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ПРЕДИСЛОВИЕ 
КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ 


Темпы развития социалистической экономики все в боль- 
шей степени определяются быстрейшим внедрением в произ- 
водство достижений науки и техники. 

Всемерная поддержка изобретательства и рационализации 
является неотъемлемой частью государственной политики 
СССР. Она направлена на создание нанлучших условий для 
подлинного расивета творческой инициативы. 

Перед пашим народным образованием стоят качественно 
новые задачи подготовки к трудовой жизни подрастающего 
поколения. Их решение предусмотрено реформой общеобразо- 
вательной и профессиональной школы. Важнейшая роль в 
воспитании гармонически развитой личности ложится на плечи 
руководителей кружков технического творчества школ и вне- 
щкольных учреждений. Именно здесь сосредоточена основная 
работа по приобщению молодежи к общественно полезному 
труду, к решению посильных конструкторских и технологиче- 
ских задач, связанных с современным производством, новатор- 
ской и рационализаторской деятельностью в самых разных 
отраслях народного хозяйства, 

Наша промышленность с каждым годом увеличивает вы- 
пуск товаров народного потребления. Значительно возросло и 
продолжает расти благосостояние советского народа. Почти в 
каждой семье есть телевизор, радиоприемник, магнитофон, 
раднола, холодильник, стиральная машина, различная фото- 
и киноаппаратура и другая бытовая техника. — 

В стране широко развивается сеть комбинатов бытовом» 
обслуживания населения, создаются предприятия по ремойтгу 
бытовой техники. Огромная армия энтузиастов занимается 
конструированием и самостоятельным изготовлением ириборот 
и аппаратуры самого широкого назначения, вносиг смутимый 


вклад в научно-технический прогресс, ускорение которого, как 
подчеркнул ХХУП съезд КИСС, является велецием времени. 

Годовой экономический эффект от внедрения и использо- 
вания в пародном хозяйстве только небольшой части прибо- 
ров и устройств, создаваемых конструкторами-любителями, 
составляет миллионы рублей. Чтобы оказать помощь учащей- 
ся молодежи и молодым специалистам, работающим в сети 
бытового обслуживания и па предприятиях, занимающихся 
ремонтом эзлектро- и радиоаппаратуры, мастерам-любителям 
ло электротехнике, электронике, и выпускается второе из- 
дапие книги, переработанное и дополненное. 

Во втором издании представлены описания пробников, 
анализаторов электрических цепей, а также контрольно-изме- 
рительных приборов для быстрого нахождения неисправ- 
ностей в электрорадиобытовой и электронной аппаратуре. 

Особое внимание уделяется описанию несложных при- 
способлений, приборов и технологических приемов, позволяю- 
щих экономить материалы и время при ремонте и изготовле- 
нии различных конструкций, учтены замечания, предложения 
и пожелания многих читателей, 


ГЛАВА 1. ПРАКТИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИКУ, ЭЛЕКТРОМОНТАЖНИКУ 
ПО РЕМОНТУ ЭЛЕКТРОБЫТОВОЙ ТЕХНИКИ 


Рабочее место электромеханика 


Рабочее место — это часть производственной площади ма- 
стерской или ателье, предназначенная для выполнения электромон- 
тажных работ. Оно оснащено необходимым оборудованием, инструмен- 
том, приспособлениями, технической документацией и другими матери- 
ально-техническими средствами и должно обеспечивать максимальные 
удобства для работы электромеханика, так как от этого зависят каче- 
ство и сроки выполнения ремонтных работ. 

Характер работ сводится в основном к электромонтажу, демонтажу, 
к замене деталей, сборке и регулировке, к проверке изделия на рабо- 
тоспособность и соответствие его харадтеристик и параметров сущест- 
вующим нормам. _ 

Рабочий стол (верстак) для выполнения электромонтажных раоот, 
за которым можно работать сидя, показан на рис. 1. | р 

Площадь верхней крышки стола должна быть такой, чтобы на ней 
свободно размещались ремонтируемая аппаратура, паяльник, монтаж- 
ный инструмент и измерительные приборы. Крышка стола покрывается 
изоляционным материалом (линолеум, гетинакс или резина). В ящи- 
ках стола размещаются инструмент, монтажные провода и ремонтно- 
эксплуатационные материалы, крепежные детали (винты, гайки, шай- 
бы, заклепки), материалы для пайки, чертежи, справочная литература, 
техническая документация и т. п. На полках и под ними, на задней ча- 
сти крышки стола устапавливаются различные измерительные прибо- 
ры, используемые для отладки и регулировки. 

Все подводимые питающие напряжения рекомендуется вывести ий 
щиток питания, откуда они распределяются по потребителям. На этом 
же щитке могут размещаться специальный понижающий трапсформл. 
тор для питания паяльника, приборы защиты и клемма заземления. 
Розетки для электропитания измерительных приборов размещают пепо. 
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Рис. 2. Рабочее место слесаря 


средственио на полках. Если общего освещения недостаточно, над сто- 
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станавливают дополнительный светильник. 
роме того, в ремонтных мастерских или ателье должны быть 0бо- 
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Рис. 3. Рабочее место для выполнения токарных работ: 


1 — электролампа ва кронштейне; 2 — полочка для чертежей и измернтелья 
ного инструмента; 3 — станок; 4 — инструментальный нкафчик; 5 — под* 
ставка (решетка); 6 — стеллаж для заготовок и деталей 


рулованы рабочие места для выполнения слесарных, токарных и дру- 
гих работ. 

Площадь рабочего места слесаря должна быть не менее 15 м". 
Осповное оборудование — верстак, табурет, тиски, приспособления для 
закрепления обрабатываемых деталей (рис. 2). 

Оборудование рабочего места для выполнения токарных работ по- 
казано на рис. 3. 


Ичструменты, поиспособления и приборы, 
применяемые при ремонте 
элентробытовых устоойств 


Слесарный инструмент. Молотки слесарные на 0,2 и 0,5 кг, зубило, 
крейцмейсель, кернер, чертилка, пассатижи, круглогубцы, кусачки бо- 
ковые {бокорезы}, ножовка слесарная, ножницы по металлу, тисочки 
ручные, дрель ручная (до 5 мм); комплект отверток разной длины и 
диаметром 3, 4, би 109 мм; комплект гаечных ключей от 3 до 16 мм; 
комплект метчиков и плашек для нарезания резьбы М2, М2,5, МЗ, М4, 
МБ, Мб мм с воротком и планкодержателем; комплект сверл ог | ло 
10 мм (желательно через 0,2—0,3 мм); напильники драчевые, личные 
и набор надфилей; полотна ножовочные. 


Лерительный инструмент. Штангенциркуль, линейка металличе- 
в ваз, разметочный циркуль, резьбомер. 

Рисиые инструменты и приспособления. Электрические паяльники 
ин и 150 Вт вапряжением 36 В. Подставка для электропаяльника. 
ож перочивый. Отвертки часовые (набор). Пинцеты (набор). Лупа 
рехкрагиая. Зеркальце. Ножницы конторские. Лобзик по металлу. 
лсктропереноска на напряжение 36 В. Набор щеток и кистей. 

‚лектроизмерительные приборы, индикаторы и пробники. Универ- 
сазницые электроизмерительные приборы (ампервольтомметр) ТТ-3, 
[| 4323 для измерения режимов при ремонте электробытовой аппара- 
туры. 

Мегомметр М-1101 для измерения сопротивления изолянии дета- 
лей (элементов схем) относительно корпуса (земли). 

Индикатор напряжения ИН110-380 для определения наличия на- 
иряжения в цепях переменного и постоянного тока 110—380 В. 

Пробник для прозвонки электрических цепей. 


Универсальный блок питания 


При ремонте, наладке и испытании различной электробытовой ан- 
паратуры (домашние холодильники, стиральные машины, электропы- 
чесосы, электрополотеры и др.} необходим универсальный блок пита- 
иня для плавного регулирования переменного и постоянного напряже- 
ния. Его устанавливают на правой стороне рабочего стола. Общий вид 
универсального блока питания показан на рис. 4. С его помощью 
мои: 

получать переменное и постоянное напряжения, регулируемые от 
@ до 250 В; 

при пониженном напряжении в сети поддерживать его нормальным 
(220 В); | 

нитать электробытовые приборы всех тилов, причем можно контро- 
лировать ток, потребляемый прибором, по цепи переменного и постоян- 
иного папряжения; 

заряжать аккумуляторы; 

испытывать электродвигатели; 

питать контрольно-измерительные приборы напряжением 127 или 
220 В: 

питать электропаяльники напряжением 36 В; 

питать электрообжигалки напряжением 4—6 Вит. д. 

3 схему универсального блока (рис. 5) входят автотрансформатор 
'иша ЛАТР, силовой трансформатор, выпрямитель, собранный по мо- 
стовой схеме. Выпрямитель, включенный в цепь автотрансформатора, 
рассчитан па ток до 10 А и служит для питания различных электриче- 
ских приборов. 

Автотрансформатор Атр подключается к ссти тумблером БГ. Во 
вторичную цень автотраисформатора включены вольтметр И, амперметр 
Л и лье нары гиезл, с которых можно получать регулируемое пере- 


#1 


менное напряжение от 0 до 250 В. По- 
стоянное папряжение, регулируемое в 
тех же пределах, снимается с кондепса- 
тора С1 сглаживающего фильтра. Сило- 
вой трансформатор Тр тумблером В2 
может быть подключен пиепосредетвен- 


по к сети или к автотрансформатору, и © они  поо 
на его выходе можно получить как ре- © он, в 0 
гулируемое, так и нерегулируемое на- © о-в = во © 
пряжение, Сердечник трансформатора | © ©. во © 
собран из пластин Ш 32Х 64. Обмот- © ©, 580 @ 
ка [ содержит 0570 витков провода 

ПЭВ-2 0,31. обмотка П (понижаю- р _ вкл 
вая) —12 витков провода ПЭВ-2 1,0; |, © 
обмотка ПТ — 16 витков провода ПЭВ-2 О 


1,0; обмотка ТУ — 34 витка провода 

11Э8В-2 1,0; обмотка У — 57 витков про- рис. 4. Общий вид универсаль- 
вода ПЭВ-2 1,0: обмотка УГ — 100 вит- ного блока питания 

‘ов Пров В-2 1,0. 

ол а выполнен на текстолитовой плате размером 400Х 
500 мм. На лицевой стороне панели (см. рис. 4) установлены вольт- 
метр переменного тока на 250 В, амперметр с пределом измерения до 
5 А, тумблеры ВГи В2, сигнальная лампа Л «Сеть», десять пар гнезд 
и колодка предохранителя. Сюда же выведена ручка регулировки на- 
пряжения автотрансформатора. 
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Рис. 5. Принципиальная схема универсального блока питания 


Переносный стенд СХ-2 и устройство 
вспомогательное ХД- для диагностики 
неисправностей бытовых холодильников 


Стенд СХ-2 предназначен для диагностики неисправностей бытовых 
хоподильников на дому у владельца и в ремонтной мастерской. 

Стенд позволяет проверять холодильники по следующим парамет- 
зам: напряжение питания; потребляемый ток; активное сопротивление; 
‹опротивление изоляции; коэффициент рабочего времени; температура 
впутри холодильника. 

Переносный стенд проверки холодильников представляет собой 
ирнибор прямоугольной формы, состоящий из металлического корпуса 4 
(рис. 6) и приборной панели 3. На приборной панели стенда располо- 
жены: микроамперметр 2, счетчик [| импульсов, розетки 6 (для полд- 
ключения нагрузки), клемма 8 заземления, переключатель 7 (для вы- 
оора измеряемых параметров), потенциометр 5 установки нуля при 
измерении А„„т, потенциометр 14 (установки напряжения мегомметра}, 
кнопка 19 включения напряжения 500 В при измерении А, ,... выклю- 
чатель 12 мультивибратора, переключатель 11 полярности микроампер- 
метра, кнопка 10 включения питания стенда 127 В, предохранитель 9, 
соединительный шнур с термосопротивлением 15. | 


Технические данные стенда 


Номинальное напряжение, В , ‚ ‚„ , 127/220 
Потребляемая мощность, ВТ вх в 10 
Контролируемые параметры: 
напряжение переменного тока, В 0—250 
переменный ток, А; са 0—15 
активное сопротивление, Ом, , 0—100 
сопротивление изоляции, МОм. , 0,5—10 
коэффициент рабочего времени 0—1 
температура, °С де —20... +39 
Габаритные размеры, мм, евр 325242 110 
Масса, кг. с су уревкк а 5 
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Вис. 0. Нерспосный стенд СХ-2 для 
прорерки бытовых холодильников 
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Устройство вспомогательное 


ХД-1 


В комплект устройства входят уни- 
реальный измерительный прибор 
111324, дополнительно измерительные, 
исрсключающие устройства и набор сое- 
пниительных проводов (рис. 7}. Устрой- 
ство предназначено для диагностики 
неисправностей бытовых холодильников 
и другой бытовой электротехники на Рис. 7. Устройство вепомога- 
дому у владельца, тельное ХД-1 


Аапогабаюитный стенд для проверки пылесосов 


Стенд типа СП-{! (сис. 8) предназначен для проверки мощности, 
тока и создаваемого разрежения ручных и напольных пылесосов. 

На панели стенда размещены: амперметр, вольтметр, тягомер, ав- 
чоматический включатель, предохранители, сигнальная лампочка и 
пучка автотрансформатора тина ЛАТР. 

Стенд укомплектован прибором для измерения емкости конденса- 
торов помехоподавляющих устройств коллекторных электродвигателен. 


Техническая характеристика стенда 


Номинальное напряжение, В... . 220 
ДЛнапазон напряжения, подаваемого 

на пылесос, В сусу а 0—250 
Измеряемая мощность, ВТ + ев до 1 
Измеряемый ток, А сока в _10 
Измеряемое разрежение, Па к из ь 24 500 
Размеры, мм, ео 800х340 Х 520 
Масеа, кг. укра 55 


При исиытании пылесоса соединитель- 
ный шнур включается в розетку, находя- 
нцуюся на боковой стенке стенда. Рукоят- 
кой автотрансформатора плавно поднима- 
юг напряжение от нуля до номинального 
напряжения проверяемого пылесоса. Кон- 
троль электрических параметров пылесо- 
сов ведут по электроизмерительным при- 
борам. Стенд имеет шланг с наконечни- 
ком, который подсоединяется к входному 
отверстию пылесоса при измерении созда- 
ваемого разрежения. На передней панели в соо | 
денла имеется розетка ДЛЯ ВКЛЮЧЕНИЯ гии 
двух проводников с наконечниками, соеди- рис. 8. Стенд СП-1 для иро- 
ненных с источником питадня и сигпаль- верки ручных и папольных 
ной лампочкой. Таким пробником можно пылесосов 
определить исправность электрической цепи. 


[© 


Переносный комплект инструмента 
м приспособлений для ремонта 
стиральных машин 


ППереноснпый комплект (рис. 9) предназначен для проверки и ре- 
моига стиральных машин в домашних условиях. С его помощью можно 
ныполпить до 80% всех ремонтных работ на дому. Набор инструментов 
и приспособлепий размещен в чемодане, изготовленном из листового 
алюмниия толщиной 1,5 мм. Размеры чемодана 420%300х120 мм, мас- 
са 8 кг. | 

В комплект входят: силовая отвертка, отвертка длиной 90 мм с ши- 
рипоп лезвия 4 мм, выколотка бака центрифуги, две отвертки (175Ж 
х6 мм и 190.8 мм), торцовый ключ под гайку 8 мм, два торцовых 
ключа с ручкой длиной 250 мм под гайки 8 и 9 мм, раздвижной воро- 
ток, зубило слесарное, ручная развертка, кернер, молоток слесарный, 
съемиик для подшипников, плоскогубцы комбинированные, ключи га- 
счные двусторонние под гайки 8, 11, 12 мм, две выколотки подшипни- 
ков скольжения, торцовый ключ, состоящий из набора головок и ручки, 
паяльник (90 Вт 220 В} и изоляционная лента. 

[$ кориусе чемодана размещен ампервольтметр, позволяющий изме- 
рать перемениый ток от 0 до 5 А иот 0 до 10 А, напряжение — до 
(714) 1. (. номощью этого прибора можно измерить напряжение сети 
потребляемый ток, обнаружить короткозамкпутые витки в электродви- 
ателе и оорыь в проводах электросети. 

В сисниальном отделении пахолятея набор ручных метчиков МБ и 
МО, сверла днаметром АУТ и р мм, складпой нож. В нижней части че- 
модана иредуемотрено место для укладки запасных частей стиральных 
мании, 


= 
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Простейшие устройства и приспособления 
для электеемонтажных работ 


В ремонтной практике при выполнении электромонтажных работ 
можно использовать следующие устройства и приспособления. 

Индикатор напряжения стрелочный типа ИН-92. В своей работе 
эиектромехапики пользуются индикаторами напряжения типа И! 1-90 
или ИН-110—380, выполненными в виде штыревого наконечника или 
отвертки. Недостатком указанных индикаторов является чувствитель- 
пость к наведенному напряжению вследствие емкостных и индуктивных 
связей, кроме того, малая чувствительность, так как напряжение их 
зажигания составляет 99 В. 

Индикатор напряжения стрелочный типа ИН-92 (рис. 10) лишен 
пышеуказанных недостатков. Он представляет собой магнитоэлектри- 
ческий измерительный прибор с равномерной шкалой и предназначен 
для измерения напряжения переменного тока промышленной частоты 
через выпрямители и напряжения постоянного тока непосредственно 
через шунтирующие сопротивления. 

Техническая характеристика 
Пределы рабочего напряжения, В: 


на переменном токе . . ,. , 0—100; 0--750 
на постоянном токе . ,‚,., . : 0—250 
Осковная погрешность, % .... +5 
Габаритные размеры, мм. , ... 160ж60х25 
Масса, не более, г. ,,.. . ; 1 300 


Рис, 10. Индикатор напряжения стрелочный типа ИН-92: 
а — общий вид; б — принциииальная схема 


Электронный пробник на светодиодах для определения величины ни- 
пряжения и полярности тока. Пробник, ппинципиальная схема кото” 
рого приведена на рис. 11, позволяет определять наличие наприжения 
между двумя точками испытуемого устройства, его полярность и ири- 


|.} 


Рис. 9. Переносный комплект инструментов для 
ремонта стиральных машин 
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Рис. 11. Принципиальная схема и внешний вид 
электронного пробника на светодиодах 


мерную величину. Приищии его работы основан на свечении светодио- 
лов ирн протекаини через пых тока определенной величины, 

В ипробинке пепользуются светодиоды типа КЛ101В. Чтобы избз- 
жать выхода из строя светоднодов, переключающий штекер 1] перед 
калииим измерением сиелует устанавливать в крайнее левое гнездо по 
схеме, В процессе работы штекер переключают последовательно и по- 
очередно в гнезда «|150 В», «24 В» ит. д. до тех пор, пока светодиод не 
пачинег излучать свет. Но тому, какой диод светится, судят о полярно- 
сти илнряжения. Вели напряжение на входе пробника переменное, то 
свегитея оба днода. 

Приспособление для прозерки и маркировки многожильных кабелей 
в электротехнических устройствах. Приспособление используют для про- 
верки телефонных кабелей, электрожгутов в электротехнических уст- 
ройствах н т. п. (рис. 12}. Состоит оно из коробки с зажимами («кро- 
кодия»} и электроизмерительного прибора (омметра). 

3 коробке смонтированы резисторы, отличающиеся по еопротивле- 
нию один от другого на 0,5—1 кОм. 

{а мкалу омметра накладывается прозрачная пластинка с нане- 
‹‘нными номерамн концов проводов. Вместо пластинки можно поль- 
ипаться таблицей, в которой даны номера проводов в соответствии © 
ислипиной их сопротивления, выраженной в килоомах. 

кобы промаркировать или проверить кабель, жилы одного его 

ит подеосдлипяют к зажимам коробки, причем провод зазем- 
ии наи онлетку — 5 клемме «0», К пооводу заземления и к од- 
Го иг раоочих жил иа другом конце кабеля подключают омметр 
и’ ссличиие сопротивлепия определяют, какой провод включен, 


Рис. 12. Приспособление для проверки 
и маркировки многожильных кабелей 


те несбходиме знать о работе трехфазного 
электродвигателя в однофазной сети 


В ремонтной и любительской практике очень часто я о 
ходимость в использовании трехфазных олектродвитате пля их 
вого привода (станки, наждаки и другие устройства). С и | и. 
питания совсем не обязательно наличие трехфазной сети. Наиболе“ 


| 


фективный способ пуска электродвигателя — это подключение третьей 
обмотки через фазосдвигающий конденсатор. 

Чтобы двигатель с конденсаторным пуском работал нормально, ем- 
кость конденсатора должна меняться в зависимости от числа оборотов. 
Поскольку это условие трудно выполнимо, на практике управляют дви- 
гателем двухступенчато. Включают двигатель с расчетной (пусковой) 
емкостью конденсатора, а после его разгона пусковой конденсатор от- 
ключают, оставляя рабочий (рис. 13). Пусковой конденсатор отключа- 
ют вручную переключателем В2. 


Рабочая емкость конденсатора (в микрофарадах) для трехфазного 
двигателя определяется по формуле 


1 
С, — 2800-——- ; 
если обмотки соединены по схеме «звезда» (рис. 13, а), или 
| 1 
С, = 4809--- , 


если обмотки соединены по схеме «треугольник» (рис. 13,6). При из- 


вестной мощности электродвигателя ток (в амперах) можно опреде- 
лить из выражения: 


ГНИИ 
1,730 с0$ф ’ 
ге Р — мощность двигателя, указанная в паспорте (на щитке), Вт; 
— напряжение сети, В; с0з ф-— коэффициент мощности; п —- КПД. 
Конденсатор пусковой Си должен быть в 1,5—2 раза больше рабо- 
чего Ср. 
Рабочее напряжение конденсаторов должно быть в 1,5 раза больше 


напряжения сети, а конденсатор обязательно бума 
жным, наприме 
типа МБГО, МБГП и др. РИСР 


Для электродвигателя с конденсаторным пуском существует очень 
простая схема реверсирования. При переключении переключателя В1 


а) 6) 


НИТ о НИИ 


Рис. 13 
15 


(см. рис. 13) двигатель меняет направление вращения, Эксплултланая 
двигателей с конденсаторным пуском имеет некоторые особенности. При 
работе электродвигателя вхолостую по обмотке, питаемой через кон- 
денсатор, протекает ток на 20—40% больше номинального. Поэтому 
при работе двигателя с недогрузкой нужно соответственно уменьшить 
рабочую емкость. 

При перегрузке двигатель может остановиться, тогда для его за- 
пуска необходимо снова включить пусковой конденсатор. 

Необхолимо знать, что при таком включении мощность, развивае- 
мая электродвигателем, составляет 50% от номинального значения. 

Все ли трехфазные электродвигатели могут быть включены в одно- 
фазную сеть? 

В однофазную сеть могут быть включены любые трехфазные элек- 
тродвигатели. Но одни из них в однофазной сети работают плохо, на- 
пример двигатели с двойной клеткой короткозамкнутого ротора серий 
МА, а другие при правильном выборе схемы включения и параметров 
конденсаторов — хорошо (асинхронные электродвигатели серий А, АО, 
АО2, Д, АОЛ, АПН, УАД). 

Мощность используемых электродвигателей ограничивается вели- 
чиной допустимых токов питающей сети. 


Способы автоматической защиты 
трехфазного двигателя при отключении фазы 
электрической сети 


Трехфазные электродвигатели при случайном отключении одной из 
фаз быстро перегреваются и выходят из строя, если их вовремя не от- 
ключить от сети. Для этой цели разработаны различные системы ав- 
томатических защитных отключающих устройств, однако они либо 
сложны, либо недостаточно чувствительны. 

Защитные устройства можно условно разделить на релейные и ди- 
одно-транзисторные. Релейные в отличие 
от диодно-транзисторных более просты в Атрехфазной 
изготовлении. сети 

Рассмотрим несколько релейных схем 
автоматической защиты трехфазного дви- 
‘ателя при случайном отключении одной 


Пуск 


из фаз питания электрической сети. “р 
Первый способ (рис. 14). В обычную 
систему запуска трехфазного двигателя мп 


взедено дополнительное реле Р с нормаль- 
но разомкнутыми контактами Р/. При на- 
пичии напряжения в трехфазной сети об- 
матка дополнительного реле Р постоянно 
паходится под напряжением и контакты 
р] замкнуты. При нажатий кнопки «Пуск» 
‹зрез обмотку электромагнита магнитного 
пускателя МЛ проходит ток и системой 
контактов МП] электродвигатель подклю- Рис. 14 
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ре ле Ц врезризной СотиИ, При случайном отключении от сети провод 
Рики Г булет обесточено, контакты РГ разомкнутся, отключив от се. 
ОА МЕНЕЕ пускателя, который системой контактов МПЕ 


г, ИНЦЕГ ПЦ рРель @фт сети. При отключении от сети проводов В И С 


‘бис точивяется непосредственно обмотка магнитного пускателя. В ка- 
эсстие омшоянительного реле Р используется реле перемениого тока ти- 
на КУ. В. 

Второй способ (рис. 16). Защитное устройство основано на прин- 
нине создания искусственной нулевой точки (точка Ё}, образованной 
преми одинаковыми конденсаторами С1—С9. Между этой точкой и ну- 
левым проводом О включено дополнительное реле Р с нормально замк- 
иугыми контактами. При нормальной работе электродвигателя папря- 
жение в точке @’ равно нулю и ток через обмотку реле не протекает. 
Гри отключении одного из линейных проводов сети нарушается элект- 
рическая симметрия трехфазной системы, в точке 0’ появляется напря- 
жение, реле Г срабатывает н контактами Р] обесточивает обмотку 
магнитного пускателя — двигатель отключается. Это устройство обес- 
нспивает более высокую надежность по сравнению с предыдущим. 
Пеле тяла МКУ, на рабочее напряжение 36 В. Конденсаторы С1-—С8— 
бумажные, емкостью 4—10 мкФ, на рабочее напряжение не ниже уд- 
военного фазвого. 

Чувствительность устройства настолько высока, что иногда дви- 
гатель может отключиться в результате нарушения электрической сим- 
моетрии, вызванного подключением посторонних однофазных потреби- 
телей, питающихся от этой сети. Чувствительность можно понизить, 
если применить конденсаторы с меньшей емкостью. 

Гретий способ (рис. 16}. Схема защитного устройства аналогична 


А прехшазнай 
сети 


А трехоазной 
рати 


УА 


| Рис 16 
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‘хеме, рассмотренной в первом способе. При нажатии кнонки АТ 
зключается реле Р, контактами РГ замыкая цепь питаини кагупии м: 
иитного пускателя МИ. ВИ 
Магнитный пускатель срабатывает и контактами МИ! пе 
‚яектродвигатель. При обрыве линейных проводов В илн С. има 
‘и реле Р, при обрыве провода А илн С — магнитный пусказель м 
3 обоих случаях электродвигатель выключается контактами мл 
интного пускателя МИЛ. р ло пни 
[[о сравнению со схемой защитного устроиства грехфазн ‘ ии 
‘огеля, рассмотренной в первом способе, это устройство имеет преим | 
сво: дополнительное реле Р при выключенном двигателе обес 


ИЕ), 


Прибор для обнаруженяя места повреждения 
скрытой электропроводки 


[ри монтаже, а также во время эксплуатации и ремонта скрытой 
›нектропроводки в жилых, административных и промышленных зд: 
ипях, особенно когда применены алюминиевые провода, нередки слу 
наи выхода проводки из строя, _ 

| ть Несколько особо бесконтактного определения места поврехк- 
чения и трассы пролегания проводов. Один из них основан на регист- 
оални электрического поля проводника, находящегося под напряжен! 
.м. Принципиальная схема прибора приведена на рис. 1.  пОефини. 

Прибор состоит из четырехкаскадного усилителя Ч с козффици- 
‘итом усиления порядка 3000—5000, выпрямителя, кочевого каск: да 
и генератора звуковой частоты 900—1600 Ги, питается от двух т Се 
новательно соединенных батарей 3336Л и потребляет ток 9—5 МР :. 2. 
пряжение частотой 50 Гц, наведенное проводником с током В, тени 
|, усиливается усилителем НЧ, собранным на транзисторах —1°, и 
имирямляется днодом ДГ. Выпрямленное отрицательное напряжение 
порядка 0.2—0,4 В поступает на базу транзистора Т9 ключевого кас 
‘зла и отпирает его. В это время блокинг-генератор, ‚собранный ‚и 
‘раизисторе Тб, пачинает генерировать колебания звуковое тастол я. 
Эти колебания будут слышны в головных телефонах, которыми пагру. 
жеп генератор. Все детали и транзисторы прибора, за исключением вы 
киочателя В1, батареи питания, гнезд ГГ и телефонов, размещены па 
гегинаксовсй плате размером 120.78 мм. р . 

Плата прибора, батареи питания, гнезда и тумолер вЕлючения ии 
‘апия размещены внутри и ка боковых стенках металлического ко 
нуса размером 150 Х 78 Х 45 мм. Антенна А представляет собо он 
слной фольги размером 130 Х 65 мм. Ее укрепляют в мн | 
горнуса на изолирующей гетинаксовой пластине размером 46 х м 
‘‚гатический коэффициент усиления по току (Вст) транзисторов, усгя 
иовленных в приборе, должен быть порядка 35—50. р 

Трансформатор Тр] намотан на сердечнике 5х6, обмотка | ВИ 
чержит 1500 витков провода ПЭВ 0,1, обмотка И — 600 витков тои 
провода. Проверить работоспособность блокинг-генераторн можно, 
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75 МП48 
Рис. 17. Принципиальная схема прибора для обнару- 


жения места повреждения скрытой электропроводки 


72 мИ40 


АМИ 


‘‹ чи пременно замкнуть накоротко коллектор с эмиттером траизисторл 
( проволочной перемычкой. Нри правильном подключеини выполоз 
объогки | трансформатора Тр/ генератор начинает работать сразу. 
( противном случае нужно поменять их местами. 

Иля палаживания ключевого каскада на базу транзистора Тб 
пуьно подать цапряжение величиной 0,2—0,4 В в отрицательной по- 
‘ирности. Его можно снять с делителя, составленного из постоянпых 
р‹ инторов сопротивления 5,1 кОм и 150 Ом, включенных в общую цепь 
питлция. Когда это напряжение на ключевой каскад будет подано, на- 
иприжение питания блокинг-генератора НЧ должно составить 7—8 В. 
лаживание усилителя низкой частоты сводится к подбору сопротив- 
чеиня резистора 3, от которого зависят режимы транзисторов Т2— 
11 Применение переменного резистора &2 в схеме позволяет регули- 
поноть чувствительность прибора. 

ТГрассу скрытой проводки или место ее повреждения определяют 
‹ лелующим образом. 

(К непи, обрыв или трассу которой нужно определить, подключают 
фазу электросети 220/380 В. К прибору присоединяют головные теле- 
Цитниы и включают питание. В момент включения питания в головных 
‚‘лефонах некоторое время должен быть слышен тон генератора. Это 
‹‘пилетельствует о нормальной работе прибора. Антенну ДА направляют 
и сгорону предполагаемого места пролегания провода и по наличию 
‘ши в головных телефонах прослеживают его трассу. В случае обрыва 
иролода тон прекращается на расстоянии 5—7 см от места обрыва. 

Пормально отрегулированный прибор позволяет регистрировать 
плмичие напряжения 50 Гц на расстоянии 6—8 см от проводника. Во 
и‹сх случаях металлический корпус прибора должен иметь контакт с 
рувами оператора. 

Кроме определения трассы пролегания скрытой проводки и обрывов 
‹. г помощью прибора можно определять место короткого замыкания 
проводки. Для этого на вход прибора через разъем Г1 подключают 

‘'сктромагнитный датчик, позволяющий регистрировать магнитное 
поле проводников с переменным током. 

Электромагнитный датчик представляет собой разомкнутый маг- 
ингопровод из Ш-образного трансформаторного железа с катушкой, 
олержащей 3000—6000 витков провода ПЭВ-2 0,1—0,12 мм. Сердеч- 
инх И 2 (можно 19, НИ, ИИ4 ит. д.), толщина набора 12—15 мм. 
Плишк укрепляют на штанге и соединяют с прибором гибким экрани- 
|писшохым кабелем длиной 1!,5—2 м. Место короткого замыкания скры- 
‘ой проводки определяют следующим образом. 

([ару проводов, место короткого замы- 
вания которых необходимо определить, 61 19-29 
почключают к специальному понижающе- ——- 
зу трансформатору (рис. 18). Датчик под- | 
исиг К месту пролегания проводов ра- -.22дв 
'›мкпутой стороной магнитопровода и по 
и„чиииио сигнала в головных телефонах 
ирослеживают их трассу. За местом корот- 
вого замыкания магнитное поле проводов ‚Рис, 18 
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отеутетьумет, сигиан печезает, что и свидетельствует о коротком замы- 
НУР Н. 

Грансформатор Гр? намотан на сердечнике 1116, толщина пакета 
о мм @омогка | содержит 1560 витков провода ПЭВ-2 0,14 мм, об- 
мешка || В витков провода ПЭВ-2 0,8 мм. Конденсатор С1 включен 
и нень первичеой обмотки для ограничения тока во вторичной цени при 
поисве короткого замыкання на коротких участках (5—8 м). 


Прибор для определения места 
обрыва превода в электронхуте [кабене] 


Нрибор (рис. 20, а} предназначен для определения места обрыва 
ировода в электрожгуте (кабеле) без нарушения изоляции провода. 

При ремонте электрооборудования, имеющего разветвленный и 
гложрый монтаж, для определения трассы провода и места обрыва в 
жгуте приходится нпрозванивать всю цепь с одновременным демонта- 
жом вязки, что приводит к значительной потере времени и снижению 
качества последующего монтажа. 

Существующие способы определения места обрыва жилы кабеля 
сложшы, так как требуют дорогостоящей аппаратуры (используются, 
как правило, засктрические мосты) и сложных вычислений, Все это 
нриводигг к тому, что кабели с оборванными жилами не ремонтируют, 
4 заменяю:! повыми, что неэкономичпо. 

Иреллакаемый прибор прост по конструкции и позволяет с высо- 
кой точвостью (в пределих 1—2 см) без нарушения изоляции провода 
онрелелять место обрыва в электрожгуте (кабеле). 

Состопт ой из генератора (ем. рис. 19), вырабатывающего напря- 
жение синусоидальной формы, и прнемного устройства (емкостный 
шун, или емкостный искатель, рис. 20,6). 

Испытуемый провод присоединяется к переходной клемме генера- 
тора (рис. 20,8). При включенни прибора вокруг испытуемого провода 
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Рис. 19. Принципиальная схема генератора 
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5 т ототы. Мош- 
„эразуется слабое электромагнитное поле переменной я Постным щупом 
Н в этого поля достаточна, чтобы при проведении 6% лушивался лег- 
НЕХ] 3 
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| матке кабеля, где нсчезает звуковой эффект В 75 В 

заходится место обрыва токопровеие мы побуждения и рабо- 

о { 1 и по схеме сам 3 И 

Гснератор (см. рис. 19) собра | лобаний 

ат и амнах 1 -616С, Л2-5[АС и л3-СГ-ЗС. а оно, 

чозчаваемых генератором, равна 800 Ги. Максимальное вто О В. 
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Панряжение регулируется путем изменения величины сопротивления 


К. Гр? собран на сердечнике сечением 3 см”, анодная обмотка имеет 
3300 витков, а сеточная — 50 витков, провод [1ЭВ-2 0,15—0,25. 


Прибор питается от сети переменного тока напряжением 127/220 В. 
Масса прибора 1,2 кг. 


Прибор для определения путей 
прохождения проводов 
в электрорадиоэлектронной аппаратуре 


Для определения пути провода в жгуте приходится прозванивать 
всю цепь с последующим снятием вязки, что приводит к значительной 
потере времени и снижению качества последующего монтажа. Предла- 
гаемый прибор позволяет значительно сократить время на устранение 
неисиравпостей в системах электрорадиоэлектронного оборудования, 
причем качество последующего монтажа заметно улучшается. 

Прибор состоит из генератора, вырабатывающего напряжение си- 
пусоплальной формы, и приемного устройства. При подключении ис- 
комого ировода к переходной клемме генератора вокруг провода об- 
разуется слабое магнитное пола соответствующей частоты, Если теперь 
приблизить к проводу приемный контур, то в телефонах будет прослу- 
шиваться звук. Днаметр приемного контура равен 15 мм, следователь- 
по, точность определения по максимуму сигиала соответствует полови- 
не дпаметра, т. е. 7,0 мм, п вполне достаточна во МНОГИХ случаях. 

Генератор собран по схеме самовозбуждения и работает на тран- 
зисторе ИЧБ (рис. 21). Частота колебаний, создаваемых генератором, 
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. лено ния 
сни 00 Гц. Максимальное напря- приемной панель и п болиуини ‘ 
ии’, снимаемое с выходной обмот- ‚ету \\ . 

‘и ‘'и-тавляет 100 В. Напряжение 

итнин, регулируют, изменяя величи- 9 

 ‹опротивления К2. Генератор пи- 

ини ог батареи 3336Л напряжени- 
‚1, В. Потребляемый ток состав- 
иг) МА. 

Грансформатор Тр] собран на 

нчиикс из стандартных пластин 
иг |, толщина набора 10 мм. 0б- Нобель 
ива [ содержит 150 витков прово- (гут) 
ТЕЗ 0,9, обмотка цепи эмиттера 
(Г имсег 40 витков того же провода, 
и инка  П1-—70-+980-400 витков 
ЕЕ ПЛ 0,15 ММ. , 

Правильно собранный генератор 
вин.гаст без регулировки, в чем мо- 
‚и, убедиться, замерив напряжение 
и. концах выходной обмотки. При 
‚. уствии возбуждения генератора 
и. эходнмо поменять местами концы 
‘лотки обратной связи. Частота ге- 
и‹ратора определяется величиной о 
‹ 1ьости конденсатора С7. При дли- Рис. 

‚ льпом пользовании прибором, ког. 

ча теряется острота восприятия - х можно 

Г, ий одного на. регулировать частоту в небольших предела 

— м повар в металлическом кожкухе равусром 80ж75х 
и) мм, общая его масса составляет 300 г (ем. рис. 22,0) я аботанощий 

Приемное устройство представляет сооои У Ко ициент си. 
и: четырех транзисторах типа МПЗЭ9 (см. рис. и и онемный кои. 
ини усилителя составляет 12000 (ва те мы ков 
‘р содержит 200 витков провода ПЭЛ 0,1 и ь рое 
"спелтора С2 в резонанс с частотой генератор а головных телефонов 

Пключается усилитель, когда вилку шнур но приемное устрой- 
и таилуот в соответствующие пела не рукти 

ИС. 
| = р рремник от ДВУХ элементов «343». Масса приемного ус- 
а итый "Контур намотан на вставке из эбопита, на оси котором 
т еси устройство для зажима карандашного грифеля при запис 
НН. = бе я. При 
. Е Прапильно собранный усилитель работает то первого Н 
‘изьном шуме в телефонах следует замевить тр: 


о ааа усилепия. 


 Приёмное 
` устройство 


= `Корпув(земля) 
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Пробник-анализатор электрических цепей 
для электромонтажника 


|} повседиевиой работе электрика, электромонтажника удобен проб- 
инк анализатор электрических цепей, схема которого показана на 
рис. 25. С его помощью можно быстро проверить обмотки электродви- 
"ателя или трансформатора, исправность монтажных проводов, жгутов, 
гостонпне электрических контактов в электротехнических устройствах 
« т. д. Этот пробник способен отличить короткозамкнутые цепи от 
цецеи с актиьвым сопротивлением в пределах от | до 950 Ом. 

Пробник состоит из компаратора на микросхеме ОУ (К140УД7) и 
источника образцового напряжения на стабилитроне Д1 ‹КС:33ЗА). Ре- 
‘ультат сравнения входного напряжения, снимаемого с движка пере- 
асчного резистора К2, с образцовым напряжением отображается све- 
одиодом Д2 (АЛ102А). Обладая очень большим коэффициентом уси- 
ления но напряжению, операционный усилитель (ОУ) реагирует на 
малейшее посоответствие между напряжением па неинвертнрующем вхо- 
ле и образцовым напряжением, поступающим на инвертирующий вход. 

Перед пачалом измерений пробник-анализатор необходимо откали- 


оровлть: к входным зажимам подключают постоянный резистор, сопро-_ 


тивление которого равно максимально допустимому сопротивлению 


проверясмых проводинков, и переменным резистором А2 устанавливают . 


порог срабатывания компаратора (момент загорания светодиода Д2). 
Всли теперь при подкииочении пробинка к исследуемой (проверяемой) 
цепи светодпод пе загорится, то это будет свидетельствовать о слишком 
бахьшом сопротивлении, а ссли светодиод загорается — Значит, ее со- 
противление не превышает максимально допустимого, 

Стабилизатор ДЗ ограничивает напряжения на светодиоде, а рези- 
стор КЗ — ток, проходящий через светодиод. Без этого резистора ко- 
лебания потребляемого пробником тока при различных сопротивлениях 
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Пробник. энаяизатор элсктрических цецсй 


‹„миаратора вызывали бы изменение напряжения на делителс К? п, 
ак следствие, привели бы к значительной ошибке в измерениях. . 
Пробник-анализатор размещен в пластмассовом корпусе, ручки 
тала (В2} откалибрована в омах (от 1 до 250). В качестве источиика 
‚и используется батарея типа «Крона-ВЦ» или аккумулятор 
Ни, 125. 


Индииатоо-браслет для элснктро- 
монтазкника 


Первая конструкция. Индикатор-браслет можно использовать при 
‚‹ монте телефонной сети и при работе с многожильным кабелем. 

Для облегчения поиска нужного провода в связном (многожильном) 
'.исле или на коммутационной панели можно воспользоваться инди, 
‚тором, схема которого приведена на рис. 24. Он представляет собой 
‘‹'ройство, выполненное на трех транзисторах. Принцин работы инди" 
когора основан на том, что при замыкании плюсового вывода источни- 
‚. питания с базой транзистора Т1 (через отыскиваемый провод, тело 
„ловека и резистор 81} все транзисторы открываются и загорается 
‘амна ЛЁ после того, как найден отыскиваемый провод. В качестве 
и ушика питания использованы два элемента «316» или малогаба- 
‚гиые аккумуляторы типа Д-0,1. | 
|  Пидикатор  ыпПолНев в виде плоской коробки из ‚органического 
‚‹кла размером 65 Х 45 Х 20 мм. Ее прикрепляют к руке с помошь 
резешка (как наручные часы), с металлическим электродом, ирижи- 
чи-мым к руке (электрод соединен с резистором К1). Пижний на схе. 
„. вывод индикатора подключают к отыскиваемому проводу, второй 
‚‹исц которого находят, поочеред- р 
и, касаясь пальцем жил кабеля. 258 ХО СЕВА 
(ода провод найден, загорается я 
иичикаторная лампа /Л1. =—45 

Вторая конструкция. Индика-  А?ентроду 
|’ браслет (см. первую  кон- 
‘грукцию} имеет невысокую эко- 
иомичность из-за применения лам- р 
и: накаливания. Во второй кон- } 20 
‚арунции предлагается индикатор- К проводу 
вольно, схема которого приведена 
и ИС. 25. 

|сдостаток первой конструк- 
ини устранен за счет применения 
‚и `одиода АЛ102А, и в нем рабо- 
‚г ОДНИ ТОЛЬКО кремниевые 
‘‚лизисторы серии КТЗ15А, ха- 
в г'еризующиеся малым обрат- 
иг током КОлЛекторного перехода 
‚ иншоком диапазоне температур, 
||,» использовании транзисторов 
‘. статическим коэффициентом Рис, 24 
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передачи тока 25...30 входное со- 
противление индикатора состав- 
ляет 10...25 МОм. Повышение 
входного сопротивления нецелесо- 
образно из-за возрастания вероят- 
ности ложного индицирования 
внешними наводками. 

Достаточно большое входное 
сопротивление достигнуто приме- 
нением составного эмиттерного 
повторителя Г1, Г2. Конденсатор 
СТ (типа КЛС) создает глубокую 
отрицательную обратную связь по 
переменному току, исключающую 
ложную индикацию от воздейст- 
вия внешних наводок. В исходном 
режиме устройство практически не 
потребляет энергии, так как со- 
противление подключенной парал- 
лельно источнику питания цепи 
Г3, ЛТ в закрытом состоянии сос- 
тавляет 0,5...1 МОм. Потребляе- 
мый ток в режиме индикации не 
превышает 6 мА. В качестве ис- 
точинка питания использованы 
два малогабаритиых аккумулято- 
ра тока Д-0,1. 


К привийу 


Простейшие способы соединения 
проводов из сплавов высокого 
сопротивления 


Для соединения проводов из сплавов высокого сопротивления (ни- 
хром, константан, никелин, манганин и др.) имеется несколько про- 
стейших способов сварки бсз применения специального инструмента. 

1. Концы свариваемых проволов зачищают, скручивают и пропуска- 
ют через них ток такой силы, чтобы место соединения накалилось до- 
красна. На это место пиииетом клядут кусочек ляписа (азотнокиелое 
серебро), который расплавлястся и сраривает концы проводов. 

сли диаметр свариваемой проволоки из силава высокого со- 
противления не превышает 0,15—0,2 мм, то на концы ее наматывают 
тонкую медную проволоку (диаметром 0,1—-0,15 мм), причем с реостат- 
ной проволоки изоляцию можно не удалять. Затем соединенные та- 
ким способом проволочки вносят в пламя горелки. Медь при этом начн- 
нает плавиться и прочно соединяет оба реостатных провода. Остав- 
ииеся концы медной проволоки отрезают, а место сварки изолируют, 
если нужно. Этот способ можно применить для соединения медных про- 
водов с проводами из сплавов высокого сопротивления. 

3. Перегоревший провод обмотки реостата или нагревательного 


„. овола в мМе- 
‘р: можно соедннить следующим способом: т До блеска иткур- 
вытягивают на 15—20 мм и зачищают д большую 
С ОЗ УВ ОА Л. 

ем и листовой стали или алюминия вырезают не о пот 

: а А] у. ^ В 
иниу, делают из нее муфту и м епляют и обычной скруткой. 

О ельно скрепля 
вЕрЕЕе ТРИЗ. П овода предварит р проводов С 
уугу Е ПЛОТНО сжимают плоскогубцами. Соединение пр 


"ТЕРЬ Н му 
в, коитакт в месте соединения не всегда 


1 его. 
‚и к местному перегреву провода и ом медью и ее сплавами 
‚способы соединения нихрома с нихромом, медью Низ 
‚ини металлами приводятся в практическом 


ОТ 


` Универсальный выпрямитель 
для зарядки аккумуляторов 
с электронным регулированием 


по мостовой 
Н.риши конструкция. Выпрямитель (рис. 26) собран по. тока ре- 
® па четырех диодах Д/—ЛД4 типа ДЗО, а  лЮченного по схе- 
И. - | А В! з и. 
О мощного транзистор ‚ 6 
аа зменении смещения, Пс 
- (и завного трнода. При изм цепи коллек- 
Ис сопротивлелие Ц 
о . потен метра К1, изменяется р 
брисзтт е пОоТенциом , можно изменять о 
: при ЭТОМ № 
Ро истора. Зарядный ток 14 В 
а выходе выпрямите. 
1 \ но 6 А при напряжении п устанавливать вы- 
_. ; : ямнтеля позволяет у . 
‘истор 2 на выходе выпря! ” .. р анс- 
ето ыпрямителя при отключенной нагрузке. Тр 

о’ зор собран па сердечнике сечением 127 В (выводы 1—2) 
и ннгана на включение в сеть с напряжением провода ПЭВ 

„„ "0 В (выводы [—9) и содержат В Рнзистор Т1 

. тка — 465 витков провода 1195 1,5. 

о ', иоричная обмотка — 45 ви ерхности Ко- 
вн  пливают на металлическом радиаторе, площадь НЫ при тол- 
ини лолжна быть не менее 350 см‘ с обеих сторон пла 
анатныь 5 1! Менее 3 ММ, чается от 
_ пырия конструкция. Схема, приведенная на ного лока до 10 А 

максих 
| И НОВ то с целью увеличения 1 - - 
и ты параллельно. 1 
‘(зи ни-горы ГРи 72 включее . снимается 
В ни ' изменением которого регулируется зарядныи ток, 


Пр! 5А 
Гр} У ОИ мени ПО 


| лек’ ь хема выпрямителя 
Рис, 26. Привципиальная электрическая схема р 
| (первая коиструкция) 
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Рис. 27. Принциннальная электрическая схема 
выпрямителя {вторая конструкция} 


С вынрямителя, выполненного на диодах Д5—Д5. При зарядке 6-воль- 
чопых лккумуляторов переключатель устанавливается в положение /, 
А-ВОЛЬТОВых в положение 2. Обмотки трансформатора содержат сле- 
пуюгее количество витков: Та -— 398 витков провода НПЭВ 0,85; 16 — 
233 вика провола ПОВ 0,63; ПП -— 41-14] виток провода ПЭВ 187; 
ПЕ УЕ 7 выгков провода ПЭВ 0,68. Сердечилк — У 35 Х 55. 


Что необхоримо знать о зашите 
элентричесимх нонтактов от загрязненыя 


Загрязненные контакты очень часто нарушают работу различных 
эиектрических устройств, приводят к неисправностям. 

Часть загрязнений возникает веледствне внешних влияний — под 
действием атмосферных пли климатических условий, например в ре- 
зультате возрастающего загрязисния атмосферы промышленными га- 
зами, которые содержат сослниевия серы (сероводород, окись серы) и 
серу с пылью. Продукты реакции материала контактов с газообразны- 
ми выделениями особенио сильно влияют на работу серебряных кон- 
тактов, где образуются окислы и сульфиды, обладающие значитель- 
ным удельным электрическим сопротивленнем и даже в тонком слое 
действующие как изоляционный материал. 

Вредные вещества могут попасть на контакты не только из окру- 
жающей среды, но и возникнуть непосредственно из материалов кон- 
тактов под действием электрической дуги, повышенной температуры и 
давления. При работе контактов возникает также металлическая 
"ть; под действием электрической дуги разрушаются органические ма- 
черналы, попавшие между поверхностями контактов, например в ре- 
зультате адсорбцин паров органических веществ. 

$ пастоящее время ведутся поиски веществ для очистки контактов. 
2 смательно, итобы эти вещества на очищенных контактах оставляли 


м 


+ 0 . р ‘ ` НН 
ПОЗЕР, ] й ГО { 


«Г . ` | ИНИЕЕ* 1! 
пиклций на электрические параметры, Пасть Порри те 
зисний (прежде всего пыль и жиры) можно устранить ен ИТ 
|. творителями. Чаще всего используются трихлорэтииеи, | 
пилен, толуол, бензин и т. п. . , . 
В последнее время начинают также применяться и 
| анис 
‚н.. сосдинения фтора И хлора, ИВС О ихлортрифжорэтан] и 
|"чиным, образом применяется р п оннство кроме ис. 
. . ан). Их главно _ 
ти у тов токсичности состоит в том, что ИХ лета лей № он 
ЗИ . ь ‚ 2С\’ НХ «К, 
в спользуются для нес) 
ичаетмассы, которые часто 1 , Стирол в поли 
: ‹ полистиро 
| я ойкие материалы, ка! ИО 
‚„гоз (даже такие малост и зольно высокая 
| р [Широкому применению препятствует их доволь › 
ен. ПМОСТЬ, Ст МЫЙКИ 
| ТИ пубежом предложено много различных средств для пнонни 
+ прических контактов, главным образом в аэрозольном и о 
ЗЕ . Е = ма , 
‚„итый состав которых не раскрывается. Наприз т И и защитной паб- 
‘замолин-Спрай К (ФРГ) — средство для оч! 
нра ниИиИ: я . 
вентакт 60 (ФРГ) — для такого же им ии чистых сереб- 
‘зварбрит ТР$ (ГДР) — для защитной пнассиваци’ 
ле ы 


и керолюб ЗА-Х26-А (Англия) — средство для очистки и защит 
ТЕГИ 
а по сообщениям фирм, имеют не только очищающее 
СР м защитное, т. е. создают на поверхности очищенны: ко. 
и. и некоторую консервирующую, в большинстве случаев защитную 
ГИ ЗВ В у Н ` язык." 
НаеИКУ, которая предохраняет поверхность от ет онтактов И 
иич Защитная пленка существенно удлиняет срок 
„. ньшгает возможность их отказов в работе. — ов наносится различ: 
\идкость для очистки злектрических Конта ния контактов — ки: 
ини способами в зависимости от типа ни положения КО! На метал. 
т чкой, шприцем с иглой, кусочком кожи, надетым дя 
| О ни оску и смоченным чистящим раствором, и т. п. каж 
о п одна екомендуется после нанесения какого-лиоо Ч 
т ив ти контакты в движение, чтобы раствор попал на 
инцо средства АР таже ` закрытых контактов, Рекомендуется немного 
И а (не более 15 мин), пока испарится а, 
ива ТЕРЬ Г 
В  ОЗМОЖНО, протереть очищенные контакты а фильтров ра- 
„и бумаги или кожи (на этот раз сухой) для › 
‘апори, а также растворенных загрязнении. 
Ниже приведены два простых состава ж 
РОЗСОКИХ контактов. 


огорые ин. 
«фреении. 


идкости для ОЧИСТКИ элект- 


р 25 мл 
| Аммиак водный концентрированный . . 12 


Этиловый спирт, денатурированный бензи- В мл 
О ООО ОЗОН ООВ 
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2. В 475 мл чистого бензина Б-70 («Галоша») растворяют 15—30 м 
вазелинового масла (медицинского). После тщательного перемешив& 
ния готовый раствор переливают в стеклянную посуду с притертой пройЕ | 
кой. Контакты протирают кусочком кожи, смоченным в растворе. 


'Устройство для автоматической 
| | подзарядки аккумуляторов 
в системе аваюминого питания 
Источником питания аварийного освещения на многих объектах 
служат аккумуляторные батареи напряжением 12 В. Однако в про* 
цессе эксплуатации они разряжаются, и освещенность уменьшается, 
Предлагаемое устройство для автоматической подзарядки аккумуля- 
торных батарей в системе аварийного питания в процессе эксплуатации. 
показано на рис. 28. | 
Устройство питается от сети переменного тока напряжением 127— 
220 В и работает следующим образом. Во время заряда батареи В 
тиристор Т1 открыт. При этом напряжение О на потенциометре 8} 


ниже порогового напряжения (12—14 В) стабилитрона Д7, и тири- 


стор Г2 закрыт. 


Когда напряжение батареи приближается к значению полного за- . 
ряда, отпирается тиристор 72, и через делитель напряжения Юб—Ю7 на 


управляющий электрод тиристора Т/ подается запирающее напряже- 
ние отрицательной нолярпости. Тиристор Т! закрывается, батарея раз- 
ряжастся и переходит в режим дозарядки малым ТОКОМ, определяемым 
величиной сопротивления резисторов Ю1, 2 и ЮЗ. Величина тока доза- 
рядки может устапавливаться резистором Ю2. 

Всличина зарядного тока батареи может быть замерена ампермет- 
ром, включенным вместо перемычки /1. Повторный заряд батареи начи- 
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Рис. 28, Принципиальная схема устройства для автоматической 
подзарядки аккумуляторных батарей 
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‘нане’ ТОЛЬКО, 1 1 1- 
и автоматически, когда ес напряжение упадет пастолько, что 


| Е. | 


ие тер Г2 закроется. 


ри первом включении схему следует настроить. ото достигается 
к зошинем сопротивления резистора 54 до такого и те ‚ 
° пы оатареи ие появится ток и не откроется тиристор 11. я ботлет в ав- 
1} нальненшем схема в подстроике не нуждается и ‚ра отЕ я ле, 
вическом режиме. Устройство не только подзаряжает, по и нод, 


| ость аккаАили я“ ях батарой в системе ава- 
‘плеер Помннальную емкость аккумуляторпых батарс! 


кии н`о датания. 


х ом „- 
| и Расчетные Формулы при работе 
| < проволокоя 


- х | ПА АЛЕ 
йнечеты по формулам более точны, чем по таблицам, и необходимы 
и я . блинах утстРют нужные данные. 
„‹ случаях, когда в таблицах отсутетву: у НЫ 
‘‘ипротивление провода (в омах) вычисляется по формул 


2. 1,272 
® == -& или Ю г Во , 


7 с}, — 2 а, м, 
„у пельное сопротивление (ПО таблине) я ': М вода 
| чощаль поперечного сечения провода, мм, — диаметр пр , 


Я лам 
Чанна провода из этих выражении онределяется по форму. 
| 0,7854? 


мы 
1 


| = ^^ или | = 


Пзошадь поперечного сечения провода подсчитывается по формуле 

| $ =0,785.@. 
‘опротивление К при температуре +» может быть определено по 
орму ие 


Ю. = КП Ра — Ц, . 
ак | из табли- 
г © — температурный коэффициент электросопротивления (из та 
5: Ю- сопротивление при некоторой начальной температуре #й. 


1веденных лицах 
обычно за Ё принимают 18°С, и во всех приведенных таблиц 


н о 
‚` 1аца величнна А; для й=18° С. 
Чопустимая сила тока при 


(им’ находится из формулы 


1[=0,7854. 4. 


.  ЛЯЮТ 
Пробходнмый диаметр провода по заданной силе тока определяю 


__ | 
— ПА 


2 | тимает вил: 
‘о: порма нагрузки А=2 а/мм”, то формула принимает вид 
— 
4—=0,8-И Г. 
МЕ под- 
Гок плавления для тонких проволочек с днаметром до 0,2 мм под 
‘зитывается по формуле 


заданной норме плотности тока 


| ормуле 
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й. Бастанов 


о — {— 6,005 


ИЛ р ) 


Г 
чеди 9,034, дая пикелина 0,07, для железа 0.127, 

(енметр провода отсюда будет: 

Ч-А./., -- 0,005. 


> Е 


| Удсльнос Темнератур- | | 
со: в- У эф - Максимальная 
, — ние Удельный а | Температура “ м рабочан я 
Материал Ом Хх мм? | о злектро- плавления, °С | температура, 
т 7} сопротивления | °С 
{2} (я) | 
| | | 
АЛЬ 0, 0175 | 8,9 —-0,004 | 1085 —” 
Аиеминий 9,0281 2,7 ---0,004 658 — 
Железо ’ 9,135 7,8 -- 0,005 1530 — 
И 0, 176 7,95 --0,0052 — — 
Рико 0,4 8,8 —-0 00022 1100 200 
Конератии 0,49 8,9 —0,000005 1200 200 
АТангаиий 0,44 8,4 --0,00002 910 110 
Ивхром ТР, 8,2 -|-0,00017 1550 1000 


Простейшие электрические расчеты 
нагревательных элементов, 
применяемых в электробытовых приборах 


Зисктронагреватели широко используются в бытовых электропри- 
борах: чайинках, утюгах, каминах, плитках, паяльниках и т. д. 

Гепловое действие тока. При прохождении электрического тока че- 
рез неподвижные металлические проводники единственным результатом 
работы тока является нагревание этих проводников, и, следовательно, 
по закону сохрапения энергии вся работа, совершенная током, превра- 
п:астся в тепло. 

Работа (в джоулях), совершаемая током при прохождении его че- 
гез участок исин, вычисляется по формуле 

ДА = ОЙ, 
где И — напряжение, В; / — сила тока, А; Е — время, с. 

Количество теплоты (Дж), выделенное в проводнике при прохож- 
депии но нему элсктрического тока, пропорционально квадрату силы 
тока, сопротивлению проводника и времени прохождения тока И вы- 
сисляется по закону Джоуля — Ленца: 

9 = РАЬ, 
ге А — сопротивление проводника, Ом. 

Произведем расчет количества теплоты, необходимой для того, что- 
нскннятить воду в чайнике, вмещающем 2 л. Напряжение сети 
770 В. Ток, потребляемый электрочайником, /=4 А. Определить вре- 


РЕ 
! 


лнаметр провода, мм; ® — постоянный коэффициент, равный 


, 
1 


Г 


+ — ° [6 .- , 1} .. 
„ закипания воды в чайнике, если КИД его 80% и илчальнли и 
сратура воды 20° С. ‚ те? кг; КИД 08; [тс 
Исхолные даниые: И=220 В; 1=4 А; т=2 кг; в о 
= 100°С. Удельная теплоемкость воды С=4200. 
ПЗ 


в `В ЛОТЕ зобхолимое } грева ма г 
Определим количество теплоты, исооходимое для пагрева 11 


‘миературы кипения. Лол, 
Ч, *— ст (Е па — ро) — 4200 * 2 {100 — 20} —:0: 2 009 Дж. 
о. г : 
Опоеделим общее количество теплоты, которое должен выделить пя- 
м = т. ыы . р “ . . - Су 
<вательный элемент электрочайника, с учетом потерь на пагрев керя 
ччки, корпуса чайника и внешней среды; 
672 000 
обе == 840 000 Дж. 
< общ КИЙ 0,8 
Определим время закипания воды в чайнике; 
Ови=А = ИИ. 
Отсюда находим #: 
# — оба, 910922 954 с = 16 мин 54 с. 
и! 220.4 
| аемую током 
Мощность электрического тока. Зная работу, совершаемую то ом 
‚3 искоторый промежуток времени, можно рассчитать и мощность 1 
к РЕ 
‹' под которой, так же как и в механике, понимают работу, совершае 
‚ в) за единицу времени. Из формулы, определяющей работу постоян 
о | г : т в р . 
ии) тока А=ОН, следует, что мощность его (Р) равна: 


Передко говорят о мощности электрического тока, потребляемой от 
‚‚ и: желая этим выразить мысль, что при помощи электрического тока 
‚;1 счет тока} нагреваются утюги, электроплитки и т. д. И 
В соответствии с этим на приборах нередко обозначается их мо . 
(ить, т. е. мощность ТОКа, необходимая для норл ального действия этих 
.опборов, Так, например, для пормальнои работы электроплиткн на 
'`) В мощностью 500 Вт требуется ток около 2,3 А при напряжении 
1) В {23.220=500). 
Та ‘практике применяют более крупные единицы мощности: 1 
зтоватт} =100 Вти 1 кВт (киловатт) =1000 Вт. А. 
Таким образом, 1 Вт есть мощность, выделяемая током Г Ав вро- 
„ине, между конвами которого поддерживается напряжение 1 В. 


т 3 ^^ р ыы - длТЕ тхтд ! “АТ: й т — С 
пчинила работы, совершаемой электрическим током в течен ет 
1 рт 


840 000 


гот 


пиют н более крупные единицы работы: 1 р и 
.1; 1 киловатт-час (кВт*ч), который равен работе, совершаемой элек- 
‘(пизекам током в течение 1 ч при мощности 1 кВт. 

° Илицу и диаметр нроволоки нагревательного элемента. а 

из: исходя из величины напряжения сети и заданной мощности ний 

‘ительного элемента. Сила тока при данном напряжении и мощности 
„слеляется по формуле 


1 
1 
и 
1 


се 
я 


омическое сопротивление проволинка всегда вычисляется по формуле 


#) 
7. 
тая величину тока, можно найти диаметр и сечение проволоки. 


—_—_- 


о 
3 


ЭЗсковные данные для расчета нагревательных элементов 


——— = 


| 
Допустимая сила тока, А | 2 3 4 5 | 5 7 


Ю 
ЫОХ———д—д————ы аи ——— 


: 


Диаметр нихромовой прово- 


локи при температуре 

700° С, мм 0,17 10,3 0,45 10,55 10,65 10,75 0, 85 
Нлощаль поперечного сече- | 

ния проволоки, мм? 0,0227 [0,0707 0,159 10,238 10,339 0,442 |6 57 


Подставляя полученные 


гле Г— длина проволоки, м; 5 — сечение проволоки, мм"; А — сопро- 
тивление проволокн, Ом; р — удельное сопротивление проволоки (для 
нихромар =|.1, для фехраляо =[,3), Ом.мм"/м, получим необходимую 
длипу проволоки для нагревательного элемента. 

Иример. Определить ллипу проволоки из пихрома для нагрева- 
тельного злемента плитки мощностью Р=-609 Вл при напряжеини сети 
О = 250 В. 


600 с. 220 
о 2 и д . = —ющгг Ц. 
== 056 = 2.72А; К -- 81 Ом. 


По этим ланным нахолим диаметр и сечепие проволоки: 4=0,45 мм, 
5=0,159 маг. Тогда длина проволоки будет равна; 


0 159.8! 
бы 
Г] 
Точно так жа Мок Но рассчитать пагревательные злементы в для 


других электронагревательных приборов. 
Примечание. При эксилуатании злектрораднотехиической аннара- 
туры исобходимо знать сечение монталных проводов — в зависимости 
от величины проходящего по ним тока. В таблице приведены макси- 
мально допустимые токи нагрузки для менных проводов различного се- 
чения. 
Допустимые токи нагрузки медных прегодов 


Эм——_—_—_—_—_— ыы“ —_ 


(монтажных) 


_ ———— Ц 
Сечение провода, мм? 


‘параметр 10,0510.07| 0,1 [0,2 [0,3 | 0,4 [6,5007] 1 1,5] о [5.5 4 | в | го | 
Наиболыний | 

допусти- 

хлияй ток, А 0,71! 1 1.3 [2,5 3,5! 4 |5 7110114117120 | 95 130 1 54 
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р то 7 ИЯ, сы. = — о, От шьет с тимния ос. парни. ._ 


г). 
1 < 
| Простой автомат для зашиты электричеснойн 


сети от ковоткого зальканяя 


Пн ремонте электрорадиоаппаратуры, питаемой от электрической 
‘и илиряжением 127 или 220 В, довольно часто пронсходял корот сис 
паглния. Избежать этого можно, если включнть автомат, электри- 
': схема которого изображена на рис. 29. Реле Р поджгочено па: 
вег-и.Но нагрузке и следит за напряжением на ен. когда р 
и, ‹. гь, через обмотку реле протекает ток, реле срабатывает и 3: мы- 
„' гонтакты 21. Сигнальная лампа 11 не горит. При коротком за 
‘о пииг в нагрузке напряжение на обмотке реле резко упадет и якорь 
отойдет от сердечника. Контакты Р1 разомквутся. Тоследов: т нь. 
‘‚‚ототкой реле будет включена лампа (220 В, 109 Вт), которая а. 
инзся | тем самым просигнализирует о коротком замыкании. осле 
‘.сиення неисправности контакты реле Р1 вновь замыкаются и схема 
х остояни тальный момент реле Р сра 
“рошается в исходное состояпие (в начальный ‹ ры 
‘ищет от тока, протекающего по его обмотке через лампу. 9 ь 
и ччф отключает нагрузку не только при коротком замыкании, го 
‚‚ ‘пацительной потребляемой мощности. Для этого в схему введено 
ив  изление ВГ, величина которого определяется максимально дону 
пе тыл! ТОКОМ Через пагрузку и полечитывается по формуле 


Ю1— Оси 


} 
Топ 


| жение сети: /.о‚— максимально допустимый ток. 
1 Ги -— Напряжение сети; Рлор макси} в о Е  `опротивле. 
=20 Ат ей с 
Плиример, при токе (лол 20 А и питающ 


ие 1КНО ИМСТЬ величину: 
208 О 
= м. 
КТ = 5бА 


ро гивление берется мощностью 
нс 20 Вт. 

и выборе типа реле следует 
‘изгивать, что его контакты должны 
и поссчитаны на разрыванне це- 

‚оком не менее 0,27 „оп. Удобно 
ист, г1зать В Качестве реле кон- 
ио.ры переменного тока (напри- 
иг 1ина МПКО-110 А), специально 
ии зитинненные для работы с боль- 
(ии: ижами. Автомат можно прн- 
г ан:гь и для защиты электрической 
напряжением 36 В, соответст- 

изменив электрические вели- 

‚чементов схемы (например, 
гие использовать реле МКУ-48 на 
". 


ет! 


РРР ЕТ 


РЕРЕЕТ | 


Рис. 99. Электрическая схема 
автомата 
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Мепользование конденсатора 
в качестве сопротивление 


1 


“ 
* 


СЕНО, пеземсниого То». 


а ба стТ 


что конденсатор, устаповленвиых д В ИСИН 
сопротивлением, зависящим от частоты, и пазывеется рг-: 


н 


тоНИРЬм, используя егс, можно также гасить излиннее папряжение 
Е, РЕОЕЯ ООСТЬ на реактивном СОНООТИвлонинН Но выделяется, что 
СОЛЯСТСЯ ЗОЛЬШИА : преимуществом коидеиса тора ть гасящим рези- 
ЕНОТ, Так как полное сопротивление и цепи, составленной из поеле- 


мех * у орк ти чих 
0.1610 ВЕЛО 


енных нагрузки с сопротивлением К, и 
идеисатора с ре Хх 


активным соп ротивлением д., гавно 
2 8 
— = Ию +2. хо, 


то носи середственный расчет емкости гасящего конденсат ра. ловолЬно 
Чэтомен Для определения ее проше пользоваться номогразма 
лениой на ре с На номограмме по оси абсинсе от 
легря КЮ, в КОм, по осн ординат — емкость С гасящих конденсаторов 
в МЕФ и по оси, проведенной под углом 45° к оси 
противления 2 цепи в кОм. 
тб воспользоваться 
зиацу Ома или но формуле 


помограммой, п! 
мощности определ: 


д ТГ ИП ТТ жт 
зедварительно ну 


Кио НА 


= 
ни 
„-3 
г 
ты. 


циее помограммы пахолят вычисленное зиаченне Ю. и проводят из этой 
течки вертикальную прямую, 1 параллельную с оси ординат. Затем на на- 
коопнон оси отыскивают ранее определенное значение 2, Из точки на- 


с 
а 


3 


ПАЯ бы кз ВА 


Са 22 а 


5 


Рис. 39 


оЕЫ сопротив- | 
абеннсс,— полные со- 


жно по: 
соси абс-: 


5 с осью ординат, ука 


ТР НаОИТе 


нЕ Гат або з 
| ой зодицат мо 


Рис. 31 


точку 2 проводят дугу, которая должна пере сечь 
араллельно оси ординат. Из точки перосечения 
нинию, параллельную оси абсцисс. Точка, где эта линия встре- 


141: <: 
ажет искомую емкость гасяшщег конденсл- 


1 


Определить емкость конденсатора, который нуйио 


7 Ь, той 
электропаяльником 127 В, 25 Вт, чтобы 


сеть переменного тока напряжением 220 В 


пвимер. |. 
‘цать последовательно с 
ГУЖНО выл ВКЛЮЧИТЬ В 
31, а}. 


1 
'тАхХОДиИМ 


г» . 

2: 
, (7? __ 1278 я | 
В. = — 7 = 55 —= 645 Ом, 


которое рассчитан электронаяльник, Р — 


/ — напряжение, на 
и ‚сть электропаяльника. 
{:обы определить 6, нужно знать ток Г, протекающий в цепи: 


Гете те 0,2 А. 


гда й равно: 


"ль 


й = р - 1100 Ом. 
зенными 


и емкость гасящего конденсатора, пользуясь вычисл 
ли- 


РГ ы 
Як наит 
льными данными, показано на Но яограмме жирныме 


ЕР, 
[ример 2. 


Мостовой выпрямитель (рис, 31,0) с выходным на- 
к дием Сы. = 18 В и током нагрузки Г, = 20 мА необходимо пи- 
эт сети напояжением 127 В. Найтн емкость конденсатора + СТ, кото- 


лУЖНО | полключить последовательно © выпрямителем, чтобы пога- 


‚‚.. излишнее папряжение. 


‘)цределяем сопротивление пагрузки: 


Е ых __ 18 
К. =, 0,02 


излцое сопротивление цепи: 


177 до: 
= < : к м. 
ря 0.05 О,29 © 


Лалее определяют емкость гасящего конденсатора С! по ры 
мг. Как это сделать, показано на ней пупктиром. Результат, получен-. 
ный по расчету (0,51 мкФ), можно округлить до 0.5 мкФ. Ё 

Для гашения напряжения можно использовать только. бумажные! 
конденсаторы (МБМ, МБГИП и др.), предназначенные для работы в цепи: 
переменного тока. Их рабочее напряжение для большей надежности‘ 


работы должно в 2—3 раза превышать папряжение, которое нужио по-! 


гасить. 


Простой электеонный индикатов 
сопротивления 


ских проводов в различных электрических установках, нитей накала 


освстительных ламп, предохранителей, изоляцин конденсаторов, изоля-о 
ции электрических машин и т. д. Им удобно пользоваться при отыска-_ 
нии неисправностей в электробытовой технике, водителю автомобиля, : 
трактористу, электрику на производстве, а также с успехом можно ис-* 


пользовать в домашних УСЛОВНЯХ, 


т 


0...25 МОм. В пидикаторе отсутствует электроизмерительный прибор, а‘ 
для индикации контроля измерения используется обыкповениая лам. 
почка от карманного фопаря {2,5 В, 0,2 А). В пределах выбранного } 
диапазона измерений величина сопротивления определяется по язкостн ! 
свечения лампы: чем болыие сопротивление, тем менее ярким стано-: 


вится ее свечение. 


Столь широкий диапазон измерения величнны сопротнвления объ- ! 


ясвяется применением трехкаскадного усилителя постоянного тока на 
траизисторах Г1+1Т98. Причем если производится измерение на гнез- 
де Ом, то измеряемое сопротивление подключается последовательно с 


лампой накаливания ЛГ и источником питания напряжением 3 В (два! 


элемента типа «332», включенные последовательно). Если измерение 


АТ! (8 1Г) — МПБ 


Штекер 


Я} 
ак 


] 


мбн кон 0ы 


Светофильтр 


Рис. 32. Электронный индикатор сопротивления 
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боте с гнезда МОм используются все три ка 


тора со] Ом . 
в корпусе размерами 75%50%28 мм, изготовленном из 


канического стскла толщиной 2=:3 мм. 


ЗОСТЬ еремотки катушки 
срабатывания его при спределенном а , 
сбсычно указываются сопротивление его ООмМОТкКи И 


<; - ] д аотся 2 
проводится с гнезда кОм, то испытываемый резистор включает? в 
нель Т?-ТЗ — лвухкаскадного усилителя постоянного тока, а при ра 


‘скада. Все детали ивднка- 


. +7 ; р . ы 
зотнвления, в том числе и два элемента тина «332», размещен 
раз: | окрашенного ор- 


Как пересчитать обмотку 

злектромагнитного реле с одного 

нанояжения срабатывания на другое _ 

льской практике часто возинкает псобходи- 
нмеющегося электромагнитного реле Дия 

напряжении. В паспорте реле 

днаметр провода, 


В ремонтной и любите 


о пан ачиьжидю их ческа опъе- 
а. Ирн отсутствии этих параметров их легко оп} 


которым она намотаг его. : 
Целить Кроме того, изобходимо знать ток срабатывания реле, которы 
ик Ех Аь 


можно легко измерить. 
Сопротивление обмотки равно: 
| с 
Ю= 4 
98 02’ 


‚ П--ЧИС. ИТКОЕ 
удельное сопротивление материала провода; й — число ВНт® 


лс 2 . о. 
обмотки; г — средняя длина витка, мм; 4 — диаметр провода, мм. 


Соответственно ток срабатывания реле равен: 
ПЫс 


т, 
с Юоб 421: 


‚ле О — напряжение срабатывания. | о 
ло И бестно, что основной характеристикой реле являются так назы 
осмые ампер-витки срабатывания, т. е. произведение 7 ока срабат ыва ил 
.з число витков обмотки. Эта величина определяется коистру кивей ре 

— зависит от длины магнитопровода, его материала, снлы пружинь 


ОИ 
ст.л. 
Ампер-витки срабатывания равны: 
И о = а: . 
И и а (0.2) 


› а: | ания для коикретного реле 

Отсюда видно, что ампер-витки срабатывания дл из а 

юрциональны произведению напряжения срасатыва ия квадрат 
киметра провода, и эта величина для данного реле остается ТОЯН 

‚.й при любой обмотке. И И 

 Парадоксальный на первый взгляд вывод о том, что напряжение 

абатывания не зависит от числа витков, объясняется. очень пр " го. 
нтков ток срабатывания падает обратно пр 

т тт НСП ы 

риконально числу витков, но при этом прямо пропорционально ислу 


: : баты- 
‚ иков растет сопротивление обмотки. Произведение же ат С по я. 
си: на сопротивление, определяющее папряжеиие срабатывания, с 


иегся Постоянным. оон а на. 
Ток срабатывания реле падает с увеличением числа витков, а Ё 
м, поэтому мощность, нотрео- 


] ! 


ин Увсличении числа в 


и. лк м. ПОСТОЯННЫ 
ирожение остается примерно ков. Ло- 
Е МАЯ обмоткой, надает обратно пропорционально числу ВИТКОВ. Пе 
4] 


Г: т! ре тг „ к» тт. 
пустим, что для какого-либо рол известны днаметр провода и папря 
: 31 : я: ы 


аи: СОЦ УЗ. ТЫ реа у и КОТЫ —__ 1 
, О ТЬ ‚ВАНН, равно == /.Юоб. 
1: 
дало быть собголено равенств зо: 


„0 


Е бе аль т ° 
откуда днаметр провода повой обмотки равси: 


ы 


й в/с 
Чо — У =} С , 
Се 


я 


| 


5 
Ы. 


ых электромагнитов 


ох ГО: 
ример. Имеется 
кОм и тоха раб реле типа РС- :3 С о влением обмотки 
о ам м ТООМ ср бат: ван ттт р 
оком. ать ия 10 МА, намотанное одом ПЭЛ-0.05. 


ужно перемотать его обм боть н12 в 
а ео 00: отку для  аботы при 12 В 
°1. папряжение срабатывания данного рела 


С. == (Ков == 1072.8. 10? — 80 В. 


Диаметь провода 12-вольтовой обмотки 


= 0,0517 т 17 = 0,13 мм. 


ая РИ м р Приведенные рассуждения справедливы для слу- 
г: и то, м СРО Яя Да на витка обмотки остается лос тоя ННой, что име- 
Новая об Сл прлзает ские размеры обмоток одинаковы, Если ря 
чотка заннмаст болыне или медьше места, чем старая, то 

ы ? 


зы 


Фор +7 й оо аИ а. т ы 1 р 
МУ а Для саределения ИР а провода имеет вид: 


Чь = =] ба 
(у. 


гла Г. я ] — болт 

А в 2 ‹осответственно с едние дли! “ 
тик» ны т ИТ х С =; 
гок, определяемые как р витка старон и новой обмо- 


{ г 
ата Он 
5 


гне {) 79. — 
м па? ПЕ соответст веппо МЗЕ ЛЬНЫХ И мис Ем 
ры симальный и минимальный диа- 


Расчет силовых трансформаторов 
мощностью до 1 кВт по номограмме 


Номограмма состалл 
омограмма составлена па основе сло лующих формул 
во т А 2 
о == 1,95ИВ 2 =. 29000 
И 3 
где — полн 
гл „Ро ‚полная мощность трансформатора, Вт; $ — сечение сердечни 
КЕ с 
рапсформатора, см"; М — число витк ов, приходящихся на | `В. В 


ДОПУСТИМ я-а 
ыы 1тмая магнит ная  нндукция для сердечника, Ге (в гауссах) 
условии, что частота питающей сети 50 Гц. °“/» ПРИ 
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ри Не ИН УГ 
ри неремотке катушки ее на другое напряжение срабатывация_ 


„казанчоа Н т с | и т 3 
} р - СПР \ЗСЛЛНБО 12 тол КО Да 12 элек тромаг НИТНЫХ вела но Е 
Е! . и, 


Г 
яж 


‚чение без учета изоляции}. 


«том 5-процентной поправки 1191 ток к, 
‘вирчной обмотке, 


рорматорной стали В == 10 000—14000 Ге, а для обычной 


1 трапсфо] ® 
и © = 8000 1. 
гользованне номограммой см. с. 342. 
' ‘зпрелеляют полную мошиюсть 
и} трансформатора мощностью до 100 Вт по формуле 
Вох (1101 -|- Ро -- ...); 
5) трансформаторов мощиостью 100 Вт — 1 кВт по формуле 
во — ; И 
Во = Хх (О -- 25, | ...). 


> т . умах от х т 
”. Г шкале ВР. номограммы находят 
С] 
> 


В., и соединяют ее пря лнНносй С ТОЧКОВ, соот- 


точку, соо ответствующую по- 
мой 


НЕ 
‚кукцей задакнон величине магнитной индукции сердечника па 
- А 
1у 


ле В. Точка пересечения этой линни со тикалой -тл соответстьу- 
.ослу витков, приходящихся на [ В. 
Полное число витков обмоток трансформатора паходат, умго- 


| 
| 


‘.. © На напряжение, синмаемое с соответствующей обмотки. 


| 
ри нимая во внимание потери в стали и меди (сннтают потери оли- 
врыми — по 10%}, фактическое число витков обмотки берут с по- 
СРКОЙ, ‘При этом число витков первичной обмотки уменьшают, а чи- 
5% тля тран: г .- 
и 


1 


‚ онтков вторичных обмоток увеличивают на 5} ; 
мощностью до 100 `В и на 2,5% для трансформаторов 10 
' Диаметр провода в зависимости от силы тока, протекающего п 
„отке, определяют по шкале {4 округляя полученное значение в 


о: „ну увеличения. 


:1 зимер. По заданным величинам напряжение питающей сети 
23 В; анодного напряжения (2=2ЖХ300 В; анодного тока 2=50 мА; 


жения накала кенотрона Из=4В; тока накала кенотрона #=1 А; 
ния накала ламп И4=6,3 В; тока накала ламп =2 А. Тре- 


тля рассчитать трансформатор. 


1. Полная моличоесть тра ивсФор: магора: 


(+ 1.4 --2.63\ = 41,5 Вт. 


1 ной 
Ро = 1,2 \ 050 
Этой мощности на шкале $ соответствует точка 8, т. е. 5=8 см 


тт 


Принимая магнитную индукнию В= 10 000 Гс и соедивяя тозки 
ги’ и 10000 Ге прямой, находят ‘точку пересечения ею шкалы: 


ВИТ 
— 5,7 В. * 


3. Число витков первичной обмотки =220%5,7=1254 витка (с 
протекающий по 


__ Ро _ 41,5 _ 
п=р.= 55) — 0,19 А. 


Лнаметр провода, найденный по шкале 14, @ = 0,35 мм. 


Число витков половины вторичной обмотки № =300Х5,7=1710 вит-. 


ков (© учетом о-процентной поправки 1796 виткоз). 
1 | р. 


Диаметр провода вторичной обмотки при токе 12=0,06 А, 4=0,2 мм. 
№з=4.5,7=23 витка (с: 


Чиено витков обмотки 
учетом поправки 24 витка). 
Дламетр провода при токе 5=1 А, 4=0.8 мм. 


пакала кспотрона 


Чнело витков обмотки накала ламп №.=6,3Ж57=36 витков (с уче- | 


гом поправки 36 витков}. 
Диаметр провода (при токе /4=2 А} 4=19 мм. 


Что необходимо знать об источниках света, 
применяемых в статической 
м динамической электрорекламе 


Источниками света для электрических реклам служат обычные 
нампы накаливания мощностью 15—25 Вл, софитные лампы мощ- 
постью 49 Вт и газонаполненные люминесцентные трубки. Лампы на- 
каливания всем хорошо известны. 

Промышленность выпускает газосветовые трубки из прозрачного 
стекла, наполненные неоном, аргоном или гелием, с дозированным ко- 
личеством (несколько миллиграммов) ртути. Трубки изготовляются 
длиной 50, 75, 100 и 950 мм, диаметром 10, 12, 14, 18, 19, 20 и 22 мм. 
Они могут быть прямолинейными, фигурными, в виде букв различных 
шрифтов ин цифр. 

Для получения свечения разного цвета (зеленое, золотистое, голу- 
бое, белое, красное, оранжевое, желтое н др.) перед наполнением труб- 
ки газом в нее вводят специальное светосоставное вещество — люмино- 
фор, который осаждается на внутренней части стеклянной трубки. Поо- 
мвиплениость изготовляет трубки большой цветовой гаммы (до 25 то- 
НОВ}. 

Газосветные трубки с введенным люминофором являются источни- 
ками света, в которых нроцесс люминесценции используется дважды: 
‘ри превращении электрической энергии в лучистую (электролюминес- 
ценция} и при воздействии последией па светосоставы (фотолюминес- 
Ценция}. 

Световой коэффициент полезного действия газосветных трубок до- 
статочно высок, поэтому они весьма экономичны. 

Газосветные трубки питаются током высокого напряжения от транс- 
форматора 127/220/13000 В из расчета в среднем 1000 В на 1 пог. м 
трубки и включаются носледовательно. Средняя сила тока, проходя- 
щего через трубку, равна 20 мА. Отсюда для питания рекламной ус- 
таповки с данной газосветных трубок (в развернутом виде) 13 м тре- 
буется типовой трансформатор ТГ-13 (рис. 33). 

Рассмотренные источники света могут использоваться и в статиче- 
ской и в динамической электрорекламе. 

Статическая, пли неподвижная, электрореклама применяется в вит- 


рннах, панно, плакатах, для освещения фасадов зданий мастерских, 
ателье ит. д. 
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Рис. 33. Схема 


Для освещения витрии, панио, плакатов используются ‚лампы, и 
с тизания мощностью 15—25 Вт, софитные лампы «МОП ся в 
, газосветные люминесцентные трубки. Лампы и трубки монтируются в 
опнальных софитных отражателях из жести или о олюми. 
внутренняя отражающая поверхность которых покрываст  ажатели 
1епой или масляной краской, белой эмалью. В софитные отр и те. 
 гомендуется вставить матовые или «молочные» ИЯ И ирллотся 
ии света и равномерного освещения. Внутри софитов ‚монтируются 
„тномннационные патроны Е-27 для ламп накаливания ИА ра т ” а. 
п 12 см друг от друга или держатели для газосветных грузок р. 
ных намн. | софитные отражатели, устанавливаемые спаружи зда 
по лонжн адать дожль и снег. Е 
оны лам из прозрачного стекла можно окраснть в л000й Вст, 
‘ская их в ванну, заполненную спиртовым лаком то ПЧНИЕ С 
_Линамическая электрореклама. Постоянно светящнися исто зНиК- 
„„ статический элемент рекламы, но если электрическое питание м 
‘„ риодически прерывается, то это уже простеишая ДИС 
‹' Группа таких композиционно соединенных ячеек создает светоди 
гомический эффект, называемый миганием.  алическая рек. 
|остоянно включенная цепь источников света — статическая р к 
‘1 и Та же цепочка, разбитая на определенное количество групи (иа- 
‘ример, па три), каждая из которых с помощью сисциального ясной 
НИ. подключается к источнику электрическои эпергии в ре васмый 
„„ одовательности, и создает светодннамический эффект, пазываемый 
‘‚ощей волной, — это уже динамическая реклама.  олюненная к 
адлись, горяшая постоянно, статична. Падицсь, подкяю в я УВЫ 
кистствующему устройству, становится динами окон, ее у т 
‹нгаются поочередно ин остаются включенпыми в течение всего Ц 
'одобный эффект называется печатанием. о  итание 
'2пболее простой вид динамической электрорекламы — мигапие. 


Способы получения эффекта мигания 
.й в электрических рекламах 


Первая схема. Реклама выполнена в виде деревянной рамы, на ко- 
вой укреплены патроны Е-27, и имеет пять И М5, расени. 
ин бхема (рис. 34) состоит из пяти пускателей № О 1 ” р ЗД-1 
‘иных на токи коммутацин до 25 А, н электродвигате я етом 
’.” об/мин), которые монтируются на текстолитовой панели размером 


ин 9050 мм. 
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Рис. 34. Схема мигающей системы, содержащей 
пять позиций 


На валу электродвигателя укренляется текстолитовый рычаг. На 
конце рычага — пружинящая контактная бронза или угольный контакт. 
Рычаг, вращаясь со скоростью 5,2 об/мин, поочередно замыкает пять 
коитактов, коммутирующих обмотки пускателя. Установка имеет 90 
ламп накаливания, мощностью по 15 Вт каждая, распределенных на 
пять секций. При монтажс одна фаза делается общей, а другая комму- 
тируется по секпиям. Эта схема при необходимости может быть угро- 
щена, а количество секций сокращено. 

эторая схема позволяет получить гирлянды, изменяющиеся как по 
длительности, так и по яркости (рис. 35). 

Работа устройства основана на изменении сдвига фаз между на- 
чалом полуперисдов сетевого напряжения н импульсами, поступаю- 
ими па управляющий электрод тринистора от релаксационного гене- 
патора, собранного на аналоге одпопереходного транзистора (транзи- 
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Рис. 35. Электрическая схема переключения гирлянд 
с мерцающими вспышками 


[ет АЯ, 

Тастройка устройства на желаемый световой эффект проста. Сна- 
"..‘п ввижок подстроечного резистора К5 устанавливают в верхнее (но 
‚‹ые} положение, а переменного резистора — в среднее. К устройству 
'1глючают гирлянду (или осветительную лампу для настройки} ин 
‚', клтают его в сеть. Перемешая движок подстроечного резистора, ус- 


'.изрливают его примерно в середине участка между режимами плав- 
и. 1 зажигания и плавного гашения гирлянды. После этого резистором 
г, можно подобрать желаемый режим работы устройства. 


Способы получения эдуфекта «бегущая волназ 
в злектоических векламах 


ервая схема «бегущая волна» на тринисторах. 
получения эффекта «бегущая волна» лампы трех гирлянд (сек- 
‘и; пужно расположить так, чтобы они чередовались. 16: 
п 


| гла при по- 
и гелиом включении гирлянд создастся впечатление, что свет «бежит» 
„. ! пляндам, например слева направо пли снизу вверх. 
| реключатель гирлянд в этом случае можно собрать на трини- 
ах (рис. 36} по схеме трехфазного мультивибратора. 
‘и включении устройства в сеть тринисторы окажутся закрыты- 
г. а конденсаторы СГ—С8 начнут заряжаться через соответствую 
ии: пезнсторы. Напряжение на управляющих электродах триниеторон 
„: возрастать. Но поскольку напряжение открывания тринистории 
‘внакоро, то через некоторое воемя откроется лишь один из инх 
“иршим папряжением открывания. Допустим, это будет триииетор 
Фегда гирлянда /Л2 загорится, а конденсатор СЗ разрядитей и р! 
(01 / и открытый тринистор ДЭ. Конденсатор же СЁ прололжаст зи. 
 аанься, поэтому векоре откроется триниетор Д1 и заторитея герлчи: 
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Рис. 36. Электрическая схема на тринисторах для получения 
эффекта «бегущая волна» 


_да ЛГ, а тринистор ДЗ закроется, поскольку конденсатор С2 разрядит- | 
ся через цепочку Д2— Д1. Таким образом, тринисторы будут откры- | 


ваться строго поочередно, включая соответствующие гирлянды. 


Частота псреключення гирлянд зависит от номиналов резисторов + 


К1, КЭ, К5 и конденсаторов С1— С$3. 

Гирлянды могут быть выполнены из ламп с последовательным пли 
параллельным соединением с общим напряжением, подводимым к 
концам каждой гирлянды, 180—200 В с током потребления не бо- 
лге2 А. 

Вторая схема с применением шагового искателя и магнитных пуска- 
телей. 

«Бегущую волну» можно создать и с помощью схемы, приведенной 
на рис. 37. Подвижный контакт шагового искателя ШИ, находясь в 
положении 1, замыкает на 0,5 периода колебаний мультивибратора МВ 
цепь обмотки МИГ, которая тут же блокируется нормально разомкну- 
тымн контактами, Перейдя в положение 2, шетка ШИ замыкает цепь 
пнтания М1/2, который своими пормальшю замкнутыми контактами ра- 
зомкнет цепь МИЛ, а нормально разомкнутыми контактами заблоки- 
рует электрическую цепь контакта ШИ. Те же операции произойдут, 
когда щетка #!И перейдет в положение 3. В результате рабочие контак- 
ты в определенной последовательности поочередно замыкают и размы- 
вают цепи питания соответствующих групп электроламп — создается 
иллюзия бегущей световой волны. 

Особенность данной схемы — исключение маломощных контактов 
ШИ из коммутации цепей питания индуктивных нагрузок (обмоток 
МП). Эту роль выполняют мощные нормально замкиутые контакты са- 
мих магинтных пускателей. 

Третья схема — на шаговом искателе, 

При изготовлении световых реклам, демонстрационных установок 
можно имитировать движение жидкости, газа и т. п, с помощью элек- 
тролампочек, используя эффект «бегущая волна». 
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Рис. 37. Структурная схема для получения эффекта 
«бегущая волна» 


Принцниплальная схема приведена на рис. 38. При включении пита. 
ния загорается лампочка //!1 и заряжается емкость конденсатора -- 
После того как конденсатор С зарядится и его сопротивление увели- 
читея, ток пойдет по обмотке реле Р. Его контакт РТ. снимет питание 
с этой обмотки и подаст напряжение на шаговый искатель ШИ, кото 
рый включит лампочку .12. Конденсатор С разрядится, и контакт реле 
Р1 возвратится в первоначальное положение. Теперь схема готова к 
повторению того же цикла, но загорится уже лампочка „19, и Т. д. а 

В устройстве использовано реле типа РСМ-2, можно КИСПОЛЬЗО ть 
и другое с сопротивлением порядка 750 Ом и током сра атыванн 
более 20 мА. Частота переключения лампочек задается подбором ем 
кости конденсатора С, в данном случае она равна 2 Гц. р 

Данное устройство используется для оживления макетных устронсть 
ит. п, Источником питания служит выпрямитель напряжением 24 В. 
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Рис. 38. Электрическая схема на шаговом искателе 
для получения эффекта «бегущая волна» 
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способы получения эбнректа «печатание» 
в злектрических рекламах 


Первая схема — электродннамическая реклама. 

Злектрореклама состоит из двух групи лами мошностью по 15 Вт. 
Из олной группы ламн смонтирована наднись «Служба быта», а из 
второй -— наднись «Радуга». 

В упрощенной схеме (рис. 39} в автоматике пспользованы электро- 
литический конденсатор С, реле Р, а также ламповый лнод любого 
типа и силовой трансформатор Тр. 

При включении устройства в сеть до разогрева катода лампы / 
включена надпись «Радуга». В даныкуитем, при разогреванин лампы, 
обмотка реле Р включастся в пень аподного тока, и реле своими кон- 
тактами включает наднись «Служба быта». Естествеино, из этнх ламп 
могут быть смонтированы н другис падписн. 

В автоматике используются реле типа РСМ-2, МКУ-48, можно при- 
менить и реле типа РКН, которые коммутируют магнитные пускатели, 
я они, в свою очередь, включают группу электроламп. Частоту комму- 
тации регулируют подбором емкости конденсатора С. 

Вторая схема — динамическая электрореклама. 

Простейшая схема динамической злектрорекламы «печатание» пред- 
ставлена на рис. 40. Для сборки ее используются следующие детали: 
электронная лампа / типа ВНИТ или 6Н2И, реле типа РКН, МКУ-48 


що 


и др. с сопротивленнем обмотки не менее | кОм, конденсатор С! емко- 


стью 4 мФ (бумажный}, конденсатор С2 (емкостью 4—10 мФ) элек- 
тролитическии или бумажный. Резистор А в цепи обмотки реле под- 
бирается в процессе регулировки; его величина 28—35 кОм. 

Схема работает следующим образом: контакты К/ коммутируют 
цепь накала лампы УТ, по мере нагрева катода появляется выпрямлен- 
ный ток, который заряжает конденсатор С2 до напряжения срабаты- 
вання реле Р. Реле срабатывает, и контакты К? размыкаются, но так 
как катод обладает тепловой инерцией, лампа продолжает работать 
как выпрямитель и полдзаряжать конденсатор С2. Постенепно ток за- 
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Рис. 38. Упрощенная схема динамической электрорекламы 
для получения эффекта «печатание» (первая схема) 
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Рис. 40. Упрощенная схема динамической электрорекла ь 
для получения эффекта «печатание» (вторая схема) 


вр треннес ротивление лампы растет 
эяда уменьшается, потому что внутреннее сопротивлен! 1 


но мере остывания катода. Конденсатор С2 окончательно я су 
‹а обмотку реле, и оно отключается; контакты К] размыка: т 
‹икл работы схемы повторяется. Электролампы рекламы К : о . 
‘ются контактами АЗ и КЗ. Эта схема позволяет попеременно включат. 
чписи «Служба быта» и «Радуга». к... 
И Для я оданя эффектов «бегущая волна» или «печатание» необхо- 
дим ксмапдоаппарат, в качестве которого с успехом может быть иг 
пользован шаговый искатель. Если подвижный контакт команиоа: а 
‚ата поочередно «обегает» контакты, то достигается эффект « суще 
волны». Если в такой схеме дополнительно применить реле с олокир 
зочпыми контактами, будет обеспечен эффект «печатание». Ннатание» 
Используя эффекты «мигапие», «бегущая волна» и «ночатакних», 


т 
1 
с 
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ЕЕ 
можно создать комбинированную электрорекламу.  Рановох 
т а ЗЕ < ь _ р я аудт — т т ут т дл Е ых ‚стан Ф "к, 
Монтажные работы и эксплуатация электрорекламн у | 


трогох 'ВИР зилами техники безопас 
осуществляются в строгом соответствии с правилами 
иости. 


Электронное устройство 
«вспыхивающая звезда» 


«Вспыхивающая звезда» склеивается из органического стекла и 
окрашивается в любой цвет (см. совет 187 «Окраска ет 
стекла»), Внутри звезды размещается импульсная лампа О с 
трансформатором {они применяются в промышленных фотов | т х, 
а остальные детали схемы монтируются в небольшой коробке у ре 
меэ, в футляре от реле типа МКУ-48), которая устанавливается у ‹ 
панНия звезды. 


«3 а подаетсл неро? 
Порвая конструкция (рис. 41). Сетевое напряжение 10Дс | 


зазистор А] и копденсатор С7 на двухполупернодный выпряминие 
(дноды ДГ и Д2). Сразу же начинают заряжаться кодонся т, и 
(23. Как только напряжение на конденсаторе 5 дости И, в. 
ботает реле Р/ и своими контактами Р1.1 Подключи, пер й о 
мотку импульсного трансформатора к конденсатору 62. 20 нгорит 


тилоа дается ия поджига- 
обмотке возинкает высокое папряжение, которое подается пи под 


9 


Юний зпектрод лампы ИФК-120. Происходит вспышка, копленсатор 
(.0 разряжается. При этом сила тока, проходящего через обмотку реде, 
уменьшается, и его контакты размыкаются. Конденсаторы С2 и С3 иа- 
чппают заряжаться вновь, и процесс повторяется. Лампа будет вспы- 
хпвать через промежутки времени, зависящие от емкости конденсатора 
(„о и сопротивления резистора Кд. 

Для работы устройства в оптимальном режиме желательно приме- 
иить высокоомное реле с небольшим током срабатывания. Например, 
подойдет реле РЭС-6, паспорт РФО.452.112 (сопротивление обмотки 
650 Ом, ток срабатывания 25 мА}, при этом сопротивление резистора 
КЗ должно быть около 11 кОм (подбирается точиее при настройке}. 
При использовании реле РЭС-6 с сопротивлением обмотки 1250 Ом и 
током срабатывания 21 мА (паспорт РФО.452.111) сопротивление ре- 
зистора ^З нужно увеличить до 13 кОм. 

Вторая конструкиия (рис. 42} не нуждается в промышлениом транс- 
форматоре фотовспышки. «Вспыхивающая звезла» состоит из одноно- 
пупериодного выпрямителя на диоде Д2, времязадающей цепочки 2, 
КЗ, (2, генератора импульсов на динисторе ДЕ н импульсной лампы 
71. Когда на устройство подается сетевое напряжение, начинает заря- 
каться конденсатор С2. При достижении па конденсаторе напряження, 
равного напряжению открывания динистора, через обмотку Г транс- 
форматора Гр! проходит импульс тока. Транефовматор — повышнаю- 
щий, с большим коэффициентом трансформации, поэтому на обмотке 
П, а значит, н на поджигающем электроде лампы появляется импульс 
высокого напряжения. Ламиа вспыхивает, и конденсатор С2 разря- 
жается через нее. затем процесс повторяется. Частота вспышек зави- 
сит от номиналов деталей К2, КЗ, (2, ее можио регулировать перемен- 
ным резистором К2. Энергию вснышки определяет емкость конденса- 
тора С2, а также напряжение, до которого он успевает зарядиться. Пе- 
ременный резистор К2 — СПО-0,5. Конденсатор С2 составлен из двух 
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Рис. 41. Принципиальная схема и внешний вид 
электронного устройства «вспыхивающая звезда» 
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Рис. 42. Причциниальная схема электронного устройства 
«вспыхивающая звезда» 


последовательно соединенных конденсаторов ЭТО-2 емкостью по 100 


мкФ на номинальное напряжение 90 В. 

Трансфовматор Тр! выполнен па кольцевом сердечнике типоразме- 
ра КО ЖбхХЗ из феррита М2000НМ. Обмотка Т должна содержать 
обмотка П— 60 витков провода 
ПНЭЛано 0,1. | 

Плата с деталями закреплена в корпусе от электролитического кон- 


дапсатора и устанавливается внутрн звезды, Возможны и другие вари- 


анты конструктивного оформлени 


Что необходимо знать и строго выполнять 
при ремонте бытовых электроприборов и машин 


1. Электротехиичсский персонал, работающий с аппаратурой, под- 
‹лючаемой к электрическим сетям, должен знать правила технической 
эксплуатации, безопасного обслуживания и ремонта бытовых электро- 
приборов и машин. 

2. Прн ненсправности приборов и электропроводки, при нарушении 
правил технической эксплуатации и инструкций по технике безопасно- 
сти во время работы с бытовыми электроприбора:‘и может возникнуть 
опасность поражения электрическим током. Сила тока 0,06 А опасна 
пля жизни человека, а 0,1 А смертельна. 

3. Для защиты персонала от поражения током при работах с на- 
пряжением выше 36 В необходимо применять электроизолирующие 
защитные средства (диэлектрические перчатки, инструмент с изолиро- 
ванными ручками и т. д.}. защитные средства должны отвечать трс- 
пованиям «Правил нользования и испытания защитных средств, прни- 
меняемых в электроустановках». 

4. Напряжение, питающее электропаяльники, ванны расплава прн- 
ноя и переносные (ручные) светильники, не должно превышать 36 В. 

5. Работа с электроприборами и другими аппаратами вблизи ото- 
иительных систем, водопровода, контура заземления, заземленного 
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ини черания и т. в. разрешается только после предварртельного огра 


и сеинл занемиенных частей. Ограждение исключит возможность пси. 
лании работающего между токоведущей частью и землей. 

‹. При работе с оловянпо-свинцовистыми припоями необходимо 
биизо соблюдать правила производственной и личной гигиены. Кале. 
"‘рочсекн запрещается принимать пишу и курнть в помещенин, гае 
ввонзводят пайку прнпоями, содержащими свинец. 

7. Особое внимание ясобходимо обращать на освещенность рабо- 


ОНхХ 


чих мест, так как работа сопряжена со значительным папряжением 
зрепия и внимания. 

В производственных помещениях должно быть предусмотрено как 
общее, так и местное освещение. 

5. Перед началом работы необходимо проверить наличие инстру- 
мента и его исправность. 

9. Аппаратура и инструмент должны быть размешены на рабочем 
месте с учетом удобств и безопасностн. 

10. Сборка схемы или частичные изменения в ней должны осуще- 
ствляться только после этключения всех питающих напряжений. 

11. При ремонте бытовой техники необходимо использовать узлы 
и детали, материалы и зипаратуру, соответствующие рабочему нанря- 
жению. 

12. Перед включением любой схемы необходимо предварительно 
изучить ее и особенно хорошо знать цепи с напряжением выше 36 В. 

13. Наличие напряжения в схемах, выпрямительных блоках и доу- 
гих электрических цепях проверяют указателями напряжепия, вольт- 
метрами или специальными щупама. Категорически запрещается про- 
изводить проверку напряжения па искру и на ощупь, 

14. Собранную схему, электроаппаратуру и электроустановки под- 
ключать к источникам интания только через предохранители с соот- 
ветствующими по току и папряжению нормированными плавкими встав- 
ками. 

15. При временном прекращении работы (обеденный перерыв ин др.) 
е электрической аппаратурой необходимо отключить все приборы от 
сети. 

15. После окончания работы необходимо: всю аппаратуру, элек- 
трифицированный ииструмент отключить от электрической сети, при- 
боры, материалы, инструмент убрать, рабочее место привести в поря- 
док. 


| 


ГЛАВА 2. ПРАКТИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ 
РАДИОМЕХАНИКУ, РАДИОМОНТАЖНИКУ 
И РАДМОЛЮБИТЕЛЮ 


Рабочее место радиоментажника 


Типовое рабочее место моптажника радиоаппаратуры и приборов в 
условнях единичного мелкосерийного производства (рис. 43) включаст 
и себя: однотумбовый стол; винтовой стул; убирающуюся подвеску для 
‘ортежей; регулируемый по высоте и по горизонтали светильник; ящик 
чля отходов, крепящийся на шарнирах; ввод для электропаяльника н 
обжигалки; газоприемник местного отсоса; панель для включения кон- 
грольно-измерительных приборов с клеммой для заземления. Верхняя 
крышка стола покрывается жаропрочным пластиком. рн необходимо- 
сти регулирования температуры нагрева электропаяльника и обжигал- 
‹и рабочее место оснащается автотрансформатором нли автоматиче- 
ским устройством для регулирования температуры жала электропа- 
ильника. Комбинированное освещение (общее и местное} должно обес- 
печивать освещенность в рабочей зоне 309—400 лк. 
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Рис. 43. Рабочее место радиомонтажника 
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ЛАЯ ремонти электроизиерительних В ХОЛОДНЫН Н переходный перво- 


ды года температура в рабочей зоне 
должна быть 18—20°С, относитель- 
ная влажность воздуха — 60—40%, 
Для обычной скорость движения воздуха — 0,2 
работы м/с; в теплый период года: темпера- 
тура 22—25?” С, относительная влаж- 
ность воздуха — 60—40%, скорость 
движения воздуха — 0,3 м/с. 

Такой микроклимат в производ- 
ственном помещении поддерживает 
механическая общеобменная венти- 
ЛЯЦИЯ. 

Клеммы ввода электроэнергин к 
рабочему месту должны быть огра- 
ждены во избежание случайного 
прикосновения. Штепсельные разъ- 
емы, а также заделка проводов и ка- 
белей в электроинструментах дол- 
жны строго соответствовать техническим требованиям. | 

Пол под ногами радиомонтажника должен быть сухим и изолиро- 
ванным от металлических частей. 

_ Напряжение питания электропаяльников ин тиглей должно быть 
36 В, для обжигалок и пробников — 6 В, для измерительной аппарату- 
ры — 220 В. 

При работе с полупроводннковыми приборами и мникросхемами не- 
обходимо помнить, что должны быть заземлены: руки радиомонтажни- 
ка, корпус (жало) электропаяльника, корпуса полуавтоматических и 
автоматических установок, предназначенных для монтажа полупро- 
водниковых приборов и микросхем; корпуса измерительной и другой 
аппаратуры. 

Все неподсосдинелные к линии заземления предметы (ииструмен- 
ты, малогабаритиые приборы, комплектующие изделия в металличе- 
ской антистатической таре или без иге и пр.) должны располагаться 
на заземленной металлической иластиие рабочего стола. 

Примечание. Рациональное расположение ниструментов способет- 
вует правильной планировке рабочего места, устранению излишних 
движений, уменьшению утомляемости, что сокращает потери рабочего 
времени и увеличивает, таким образом, ироизводительность труда. Ре- 
гулируемая высота сиденья стульев, п также расположение рабочих 
поверхностей (см. рис. 44} позволяют обеспечить работающему наи- 
более благоприятные условия труда. Это исобходимо знать радиомон- 
тажникам, работающим за рабочим столом. 
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Рис. 44. Уровни рабочих 
поверхностей при работе 


Универсальный источник питания 


С помощью универсального источника питания (УИП) можно пи- 
тать транзисторное устройство, портативные магнитофоны, испытывать 
маломощные электродвигатели, заряжать аккумуляторы ит. д. 
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Рис. 45. Принципиальная схема универсального источника питания 


УЙП с регулнруемым выходным напряжением предназначен для 
радиомастера, работающего в лаборатории, могут им пользоваться и 
радиолюбители. 

УИН имеет три автономных выхода на три регулируемых напряже- 
ния (одно переменное и два постоянных). Переменное напряжение ре- 
гулируется в пределах 090—250 В, ток нагрузки — до 2 А. 

Постоянное напряжение, снимаемое непосредственно с выпрями- 
тельного моста, регулируется в пределах 0—90 В, ток нагрузки — до 
5 А. Наконен, напряжение, отфильтрованное электропным фильтром, 
регулируется в пределах 0—36 В, ток нагрузки — до 1,2 А. УИП можно 
включать в сеть с напряжением [27 и 220 В. Мощность, потребляемая 
от сети, составляет 450 Вт. Габариты прибора 300 Ж150 Х 160 мм. 

Принципиальная схема источника питания приведена на рис. 45. 
а входе прибора установлен автотрансформатор Тр1, которым регу- 
лируется переменное напряжение (0—250 В). Это же напряжение по- 
ластся на первичную обмотку понижающего трансформатора Тра, к 
вторичной обмотке которого подключен выпрямитель ДГ — Д4. Если 
используется только переменное напряжение, трансформатор Тр? от- 
ключают тумблером В2. На выходе выпрямителя включен конденсатор 
С] для уменьшения пульсаций. 

Постоянное напряжение, снимаемое с конденсатора С1, подается ий 
сглажнвающий фильтр, выполненный на транзисторах ТГ и Т2. Схема 
сдвоенного транзистора позволяет получить высокий коэффипиеит 
сглаживания пульсаций постоянного тока. Траизисторный фильтр иы- 
бран потому, что его размеры и масса значительно меныие размеров и 
массы дросселя и конденсаторов ЁС фильтра, а КИД — гораздо боль- 
пе, так как на транзисторе теряется меньшая часть мощности выпрям- 
ленного тока. Кроме того, транзисторный сглаживающий фильтр имеет 
меньшее выходное сопротивление. Последнее свойство очень важио 
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при пнтанин многокаскадных ус- 
тройств на транзисторах, так как 
с уменьшеннем выходного сопро- 
тивления источника питания 
уменьшаются паразитные связи 
между каскадами через источник 
питания, снижается вероятность 
самовозбуждения усилительного 
тракта, улучшаются частотные и 
фазовые характеристики устрой- 


ства. 

Предусмотрена защита элек- 
троиного сглаживающего фильтра 
от перенапряжения. Для этого использованы динистор Д2 и электроме- 
ханическое реле Г1. В исходном состоянии напряже ение на динисторе 
Не превышае т напряження включения, поэтому цепь обмотки реле ра- 
301 мкнута. рез размыкающие контакты РИТ и фильтр напряжение по- 

упает на разъем 12. Если же напряжение питания превысит допу- 
стимую величину, дини стор включается, вызывая срабатывание реле 
РГ и размыкание контактов РИ. 

Для возвращения у устройства защнты в исходное состояние необ- 
ходнмо уменышия ъ напряжение автотрансформатором Тр! и нажать 
кнопку Кн!. Сопротивление резистора №8 подбирают таким, чтобы на- 
пряжепие включения диинетора составляло 86 В. Возможно использо- 
вание защиты и при попижепном нанряжении (до 12 В). В этом случае 
резистор КЗ исключают, а сопротивление №4 и Ю5 изменяют на 47 кОм. 

Для облегчения условий работы контактов реле при размыкании 
нараллельно им включен искрогасящий конденсатор 2. 

Для контроля напряжений и токов предусмотрен стрелочный из- 
мерительный прибор ИП, который переключателем В7 подключается 
через добавочные ре зисторы или шунты к измеряемой цепи. 

Измеряемое переменное напряжение выпрямляется диодом Дб и 
через добавочный резистор ^7 подается на  пзмерительный прибор. 

Конструктнвно регулируемый источник пнтания состоит из следую- 
щих основных узлов: автотрансформатора, электронного блока, пони- 
жающего трансформатора и измерительного прибора. Транзисторный 
фильтр и детали защиты размещены па стеклотекс толитовой плате, На 
этой же плате размещены добавочные резисторы и шунты измеритель- 
ного прибора. Транзисторы ТГ и Т2 устаповлены на общей | пластине 
(радиаторе) из алюминия толщиной 1,5 мм, размер пластины 125 Х 
Хх 60 мм. Пластина прикреплена к плате. 


Рис. 46. Внешний вид универсаль- 
ного источника питания 


[ае. 


Диодный мост собран на отдельпой гстинаксовой плате и закоеплен. 


па горизонтальной панели корпуса прибора. Весь электропный блок с 
помощью стоек прикреплен к горизонтальной панели корнуса прибора. 
На передиюю панель (рис. 46) выведены ручки регулировки напряже- 
ния и персключения рода измерений, размещены измерительный при- 
бэр, кнопка, тумблер включения питания, сетевой предохранитель, сиг- 
нальная лампа, гнезда разъемов Д!2, Шо. На лимбе ручки автотраис- 
форматора нанесены деления шкалы с цифрами переменного напряже- 
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алые 


чрсх параллел ьо соедипенных кондеисаторов К-50-3 208,0 


(:АТР-2М, 


ива вида пораж 


сия для орнентибовочной уставовин необходимых напряжения. Гиезда 
‘азъема 14 и тумблер 02 укреплены на горизонтальной плате прибо- 
ан выведены на заднюю стенку корпуса прибора. 

2, конструкинн ры мепены следующие детали: резисторы ^2 —- БУ — 


иЕР-Оо РГ Кб, состоящий из 
мкФ Хх 

160 В, С2—МБЬМ, С(8—06—К50-6:; тумблеры 7, ВО пс- 
‚скаючатель В/ ИМ, кпонка Ан? — КМ-1!. В качестве автотр: зисфор- 
уатова Гр! может быть применен лабораторный автотр ансформатор 
Реле РГ — РЭС-[0, паспорт РС4.524.394. И ернтельный 
миллиамперметр №4200 па | мА. Сигнальная лампа — 
А. Трансформатор Тр2 собран из Г-образных пластин, его 

*, толщина пабора 55 мм. Обмотка 1 содержит 465 в: 

ов провода 1138В-2 0,6, обмотка И — 205 витков провода {138-22 24. 
{о опус прибсова выполнен из дюралюминия толщиной 1,5 мм. 


К9 — проволочные; конденсатор СТ, 


2 


аребор И 
126 ВХ 0,16 
сочение 17,5 см 


} 
- 


Что необходимо знать о влнянии 
электрического тона на чеповеческий организм 


й ток, проходя через тело человека, может вызвать 

ений — электрический удар и электрическую травму. 

электрический удар, так как при нем поражается весь 
13зм. Смерть наступает от паралича сердца или дыхания, а иногда 

того и другого одновременно, 

ЭЗлектрическими травмами называют поражение током внешнинх ча- 


А 


Злектрически 

Более опасен 

сган} 
: 


ВЕР 


стей тела, это ожоги, металлизация кожи и др. Поражения ТОКОМ НО- 


сит, как правило, смешанный характер и зависят от величипы и рода 
‚га, протекающего через тело человека,  продолжнтельност и его воз- 
 СТВИЯ, путей. ПО которым проходит, ток, а также от физического и 


Пере менный | ток промышленной частоты человек начинает ощущать 
рн 0, но мА. Ток 12—15 мА вызывает сильные боли в вальнах и 
ЯХ. овек выдерживает такое состояние 5—10 с и может само- 
тельно оторвать руки от электролов. Ток 20—25 мА вызывает очень 
ную боль, руки парализуются, затрудняется дыхаинс; человек из 
т самостсятельно освободиться от электродов. При токе 59—80 мл 
пает паралич дыхания, а при 90—100 мА — паралич сердца п 
‹ мерть. 
Менее чувствительно человеческое тело к постоянному току. Его 
' здействие ощущается при 12—15 мА, Ток 20—25 мА вызывает незна- 
‘птельное сокращение мышц рук. Только при токе 90—110 мА пастуна- 
‹’ наралич дыхания. Самый опасный — переменный ток частотой г) 
6’ Гц. С увеличением частоты токи начинают распространяться по по- 
‚‹‘руности кожи, вызывая сильные ожоги, но не приводя к электриче- 
ому удару. 
личнна тока, проходящего через тело человека, зависит от сойро- 
‹‚сления тела и приложенного напряжения. Наибольисе сопротявае- 
'с току оказывает верхний роговой слой кожи, лишенный нервов и 
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кровепоспых сосудов. При сухой неповрежленной коже сопротивление 
человеческого тела электрическому току равпо 40 009—100 000 Ом. 

Роговой слой имеет незначительную толщину (9,05—9,2 мм) и при 
напряжении 259 В мгиовеино пробивается. Повреждение рогового слоя 
уменьшает сопротивление человеческого тела до 8600—1000 Ом. Сопро- 
тивление уменьшается также с увеличением времени возлействия тока. 
Поэтому очень важно быстро устранить соприкосповение пострадавшего 
с токоведуииеми частями. 

Исход поражения во многом зависит также от путн тока в теле че- 
ловека. Наиболее опасны пути руки — ноги и рука — рука, когда нан- 
большая часть тока проходит через сердце. 

На величину сопротивления, а следовательно, и па исход пораже- 
ния электрическим током большое влияние оказывает физическое и иси- 
хическое состояние человека. Повышенная потливость кожного покрова, 
переутомление, нервное возбуждение, опьянение приводят к резкому 
уменьшению сопротивления тела человека (ло 8900—1000 Ом). Поэтому 
даже сравнительно избольщшие напряжения могут привести к поражс- 
нию электрическим током. 

Каждый работающий с электрорадиоаппаратурой должен помнить, 
что человеческий организм поражает не папряжение, а величина тока. 
Пои неблагоприятных условиях лаже пизкис напряжения (30—40 В) 
могут быть опасными для жизни. Если сопротивление тела человека 
равно 700 Ом, то опасным будет папряженне 35 В. 


Стабилизированный источник питания 
с автоматической защитой 
от коротких замыканий 


При ремонте и конструировании транзисторных приемников, порта- 
тивных магнитофонов и других радиоэлектронных устройств в каче- 
стве источников питания нспользуют гальванические элементы, бата- 
реи ин аккумуляторы. Однако онн довольно скоро разряжаются. 

Стабилизированный источиик интання полностью заменяет гальва- 
кические элементы, батареи и аккумуляторы, дает возможность плавно 
регулировать выходное напряжение от 2 до 15 В. Максимальный ток 
нагрузки 300 мА. Источник питания защищен от коротких замыканий 
и автоматически восстанавливает нужиый режим работы после их ус- 
транения. Выпрямитель питается от ссти исременного тока напряже- 
нием 127 или 920 В. Стабилизированный источник питания (рис. 47) 
собран на трех транзисторах и семи диодах, имеет низковольтовый вы- 
прямитель, собранный по мостовой схеме па диодах ДТ — ДЯ и питае- 
мый от сетн переменного тока через понижающий трансформатор Гру, 
и последовательный стабилизатор напряжения на составном транзи- 
сторе Т2ТЗ. 

Система защиты от коротких замыканий в цепи нагрузки выпол- 
нена на транзисторе 77. В нормальном режиме стабилизатора транзи- 
стор ТР закрыт положительным напряжением, снимаемым с делителя 
напряження питания Ю1Д5Д6. При перегрузке на выходе стабилиза- 
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Рис. 47. Принципиальная схема стабилизированного 
источника питания 


гора пепь эмиттера транзистора Г/ замыкается на «+» схемы, что 
приводит к отрицательному напряжению на его базе. Под воздействием 
этого напряжения транзистор системы защиты открывается, ток его 
коллектора резко возрастает. Это приводит к сильному падению на- 
пряжения на резисторе 3 в цепи делителя напряжения К2АЗДУ, к 


‘яеньшению напряжения смещения на базе транзистора 72, закрыва- 


ишо регулирующего транзистора Го и резкому ограниче 


виню тока, про- 
одящего по закороченной цепи. Шосле спятия перегрузки режим 
работы стабилизатора папряжений автоматически восстанавлива- 


РСЯ. 

В стабилизированном источнике питания применепы: постоянные 
пезисторы типа МЛТ-0,25—0,5, переменный резистор СП-1 с линейной 
‘ависимостью изменения сопротивления от угла поворота движка. Элек- 


тролитический конденсатор тина К50-6. Выпрямнтельные диоды ДР — 


17 — Д202?— 1205, креминевые диоды Дб, Дб — Д101 — Д106б, стабили- 
‚вон Д813 или Д814. Маломощные низкочастотные траизисторы типа 
м1 126А — Б, мощный — 11213 —0П214. 

Понижающий трансформатор выполнен ва магинтопроводе сечени- 
‘м 4 см?. Обмотка Г содержит 1600 -+ 1172 витка провода ИПЗЭВ-1 0,12 
и ОТ на 127 и 220 В, обмотка П — 285 витков провола 1ЭВ-1[ 0,35— 
0.41. Между первичной и вторичной обмоткамн проложен экран — но- 
‘змкнутый виток медной или латунной фольги. Теплоотвод транзисто- 
р” и корпус источника питания изготовлены из алюминия толщиной 
[2— ММ. 

Первый выполнеи в виде угольпика и слюдяными прокладками 
изолирован от корпуса. При комноповке деталей источника пита. 
иня стабилизатор папряжепия необходимо удалить от траисформа. 
гора. 

Стабилизированный источник пнтания целесообразно спабдить 
польтметром, который включен постоянно и отключается лишь при 
измерении тока потребления. 
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Азомето 44323 
нелый комплекс 
нонтрольно-измеонтельных приборов 

в ремочтной и ралмолюбительской поактмке 


«Прмз» © приставками — 


Комбипивованный прибор [4323 «Приз» (рис. 48) пользуется боль“ 
щим успехом у радиомастеров по ремопту радиоэлектронной аппара- 
туры, а также у радиолюбителей. 


Техническая характеристика прибора 


Пределы измерения {наибольшие зиа- 
чения}: 


напряжения постоянного тока . ‚, 0,5 до 1000 В 
напряжения переменного тока . 2,5 до 1000 В 
силы ПОСТОЯННО тока... ., 9,05 до 800 мА 
силы переменного тока „а . 0,05 мА 
сопротивлеиня ностоянного тока. . 0,5 ло 509 кОм 


Прибор имеет внутренний генератор на промежуточную частоту 
(119) 465 кГи=10%, а также встроенный генератор на низкую 
частоту НЧ) 1 кГц=20% 

Амплнитудное 


значение выходного 
папряжения па каждом из выходов, 
не менсо ОА 0,5 В 
Выходное сопротнвлеино прибора 
при измерения ностояиного и пере- 
менного панвяжения (у 20000 ОзиВ 
Источники  пнтания -- гальваныче- 
ские элементы тнпа «332»... , 2 шт. 
Габаритные размеры прибора 145%30Ж42 мм 
ААасса прибора не превышает . , 0,4 кг 
К прибору Ц4323 предлагаются три приставки, которые расширяют 
возможности его применения в ремонтной и любительской практике, 
йервая приставка значительно повышает входное сопротивление 


авометра 14323 н раминряет таким образом возможности его приме- 
нения. Совместно с приставкой авометром теперь можно измерять по- 
стоянное напряжение в шести поддиапазонах: 0..1В, ОВ, 0...10В, 
0...503, 9...2008, 0...5008. При этом входное сопротивление будет сос- 
тавлять 10 МОм, а не 20 кОм. 


Приставка (рис. 49) представляет собой два истоковых повтори- 
теля на нолевых транзисторах 71, Г2, включенных по балансной схеме, 


Когда поист 


делите 


авка подключена к авомстру (показано на схеме), входной 
ель напряжения образуют резисторы №14, №11, №8, Ю5 авометра и 

«/, №8 приставки. От соответствующих резисторов делителя сделаиы 
отводы и подсоединены к контактам переключателя поддиапазонов из- 
мерения 371. Все детали приставки смонтированы на печатной плате 
›азмером 79 Х 49 мм, изготовленной из фольгированного гетинакса тол- 
иной 1,5 мм. Корпус приставки размерами 55Х 55 Х 35 мм выпол- 
пен из органического стекла толщиной 3 мм. К дну корпуса прикреп- 
лено шесть штырей длиной 18—20 мм, расположенных соответственно 
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Г 
Три: 
4323, повыш акющей входное сопротивление прибора до 19 МОм 


Рнс. 49. дипи 


50. Электрическая схема высоко- 
частотного пробника к прибору 
Ц4323 


льная электрическая схема приставки к авометру 


Теми 
к 
= 
ие 
>< . 
еж | х 
2 Ик 


гнездам авометра, показапным на схеме, и проходящих через отвер-. 
стия в печатной нлате. С помощью этих штырей приставку вставляют“ 
в гнезда авометра, обеснечивая тем самым быстрое и надежное соеди- 
нение детален приставки с авометром. Через отверстия в крышке при-! 
ставки выходят ручка переключателя В/ и ручка переменного резистора! 
(С113-36) К4. «Уст.0». Иа торцевую часть приставки выведены вход-. 
ные гнезда Г7, Г2 и подстроечный резистор (любого типа) Ю2 «Ка». 
либр». Здесь можно разместить н выключатель питания В2. Постоян-' 
ные резисторы могут быть МЛТ, УЛМ, резисторы К7, Ю8 следует под- 
бирать с точипостью + 1%. Конденсаторы — любого тина. Батарея, 
питания — «Крона» илн аккумулятор 7Д-0,1. 
Вторая приставка приведена на схеме (рис. 50}. Представляет со- | 
бой высокочастотный пробинк к прибору Ц4393, расширяющий воз- 
можности последнего. Теперь прибором можно измерять переменное ' 
напряжение частотой 0,1...50 МГц амнлитудой до 500 мВ. 
Пробник представляет‘ собой выпрямитель с удвоением напряжения, | 
выполненный на диодах ДГ, Д2 и конденсаторах С1, С2. Нагрузкой 
выпрямителя служат последовательно соединенные резистор А! и 
входное сопротивление прибора, к которому пробник подключают вил- 
ками ШЗ и Ш4. Причем вилку ИР соединяют с гнездом «—» прибора, 
а 13 — с гнездом «50мкА». Шупами ЩГи Щ2 пробник подключают \ 
к измеряемой цепи. Отсчет ведут по шкале «—2,5 В» стрелочного ин-. 
дикатора, деля показания на 5. | 
Во время налаживания пробника подают на щупы ШГ и Щ? от 
генератора В4 сигнал напряжением 500 мВ и частотой 0,1...50 МГн и. 
подбором резистора К! устанавливают стрелку индикатора прибора 
на конечное деление шкалы. В крайнем случае для налаживания проб- 
ника можно использовать сигнал встроенного в прибор генератора 4 
частотой 465 кГц, выходное напряжение которого составляет примерно 
500 мВ. Но погрешность измерения несколько возрастает. 
Третья приставка. Схема ее изображена на рис. 51. С помощью 
приставки можно измерять параметры маломощных транзисторов 
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Пис. 51. Электрическая схе- 
ма приставки к прибору 
114823 для нроверки тран- 
циеторов 


Рис. 52. Таблица измерения 
параметров транзисторов 


В, Го, Г. Га. Сопротивлецие резисторов, указанное на схеме, со 
отвотствует (при полном откяопении стрелки прибора) пределу и 
вевия коэффициента передачи по току траизисторов, равному о. 
Конструктивно приставка выполнена в виде закрытой со сторо ы . 
иостков ламповой панели. К лепесткам припаивают резисторы 
в? (УЛМ-0,12). Со сторопы гнезд па панель наклеивают кольцо с над- 
‚ями выводов транзисторов. о 
и измерении параметров транзисторов пользуются табликен, 
изображенной на рис. 52. Для удобства ее наклеивают на виутренииото 
“сть крышки футляра прибора. При измерении проверяемый тран 
‘истор устанавливают в панель, а затем подключают щупы измери- 
зельного прибора, Следует помнить, что при измерении коэффиии з 
передачи по току Ва показания прибора следует умножать На -. 


Простейшие способы проверки 
исправности электрорадиоэлементов 
в ремонтных и любительских условиях 


Проверка проволочных и непроволочных резисторов. Для провер- 
ви проволочиого и непроволочного резисторов постоянного и переме 
ного сопротивления необходимо проделать следующее: 

1 внешний осмотр; 

проверить работу  пВижушего механизма переменного резистора и 

ост `о частей; 
А маркировке и размерам определить номинальную величину со- 
противления, допустимую мощность рассеяния и класс точиости; о. 
омметром измерить действительную величину сопротивления и от 
ределить отклоненне от поминала; у переменных резисторов измерит 
сще и плавность изменения сопротивления при движении ползунка. 

Резистор исправен, если нет механических повреждений, вели ‚ина 
ого сопротивления находится в допустимых пределах данного класса 
точности, а контакт ползунка с токопроводящим слоем постоянен и Ва- 
м т эле ескям неисправно- 

Проверка конденсаторов всех типов. К электрическим + р - 
‹тям относятся: пробой конденсатороз; короткое замыкание пластин, 
изменение номинальной емкости сверх допуска из-за старения диэлек- 
трика, попадания на него влаги, перегрева, деформации; повышение 
тока утечки из-за ухудшения изоляции. 

" Прлная И частичная потеря емкости электролитических конденса- 
торов происходит в результате высыхания электролита. НН 
Простейший способ проверки исправности конденсатора — вневи 
осмотр, при котором обнаружнваются механические повреждения. № 

Если при внешнем осмотре дефекты не обнаружены, проводят элек 
трическую проверку. Опа включает: проверку па короткое замыканик, 
па пробой, на целость выводов, проверку тока утечки (сопротивлеин 

{30 {3змерение емкости. . 
И еаторов измеряют прибором Е12 — 1А. Ири отсут- 
ствии прибора емкость можно проверить другими способами, завися- 
шимн от емкости конденсаторов. 
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Коидеисаторы большой емкости (| мкФ и выше} проверяют проб- 
ником (омметром}, подключая его к выводам конденсатора. Если кон- 
депсатор исправен, то стрелка прибора медленно возвращается в ис- 
ходное положение. Если же утечка велика, то стрелка прибова не вер- 
истся в исходное положение. 

Конденсаторы средней емкости (от 500 пФ до |1 мкФ) проверяют 
с помощью последовательно подключенных к выводам конденсатора 
телефонов и источника тока, При исправном конденсаторе в момент 
замыкания цепи в телефонах прослушивается щелчок. 

Конденсаторы малой емкости (до 500 пФ) проверяют в цепи тока 
высокой частоты. Конденсатор включают между антенной и приемни- 
ком. Если громкость приема не уменьшится, значит, обрывов выводов 
нет. 

Нроверка катушек индуктивности. Проверка исправности катушек 
индуктивности начинается с внешнего осмотра, в ходе которого убе- 
ждаются в исправности каркаса, экрана, выводов; в правильности и 
надежности соединений всех деталей катушки между собой; в отсут- 
ствии видимых обрывов проводов, замыканий, повреждения изоляции и 
покрытий. Особое внимание следует обращать на места обугливания 
изоляции, каркаса, почернение или оплавление заливки. 

Электрическая проверка катушек индуктивности включает провер- 
ку на обрыв, обнаружение короткозамкнутых витков и определение 
состояния изоляции обмотки. 

Проверка на обрыв выполняется пробником. Увеличение сопротив- 
ления означает обрыв или плохой контакт одной или нескольких жил 
литцендрата. Уменьшение сопротивления означает наличие межвитко- 
вого замыкания. При коротком замыкании выволов сопротивление рав- 
но нулю. Для более точного представления о неисправности катушки 
необходимо измерить индуктивность. В заключение рекомендуется про- 
верить работоспособность катушки в таком же заведомо исправном 
аппарате, для которого она предназначена. 

Проверка силовых трансформаторов, трансформаторов и дросселей 
низкой частоты. По коиструкции и технологии изготовления силовые 
трансформаторы, трансформаторы и дроссели НИЧ имеют много общего. 
Те и другие состоят из обмоток, выполниениых изолированным прово- 
дом, и сердечника. 


Ненсправности трансформаторов и дросеслей НЧ делятся на меха- 
нические и электрические. К механическим пеипсиравностям относятся: 
поломка экрана, сердечника, выводов, каркаса н крепежной арматуры, 
к электрическим — обрывы обмоток; замыкапия между витками обмо- 
ток; короткое замыкание обмотки па корпус, сердечник, экраи или ар- 
матуру; пробой между обмотками, на корнус или между витками од- 
ной обмотки; уменьшение сопротивления изоляции; местные пере- 
гревы. 

Нроверку исправности трансформаторов и дросселей НЧ пачинают 
с висшнего осмотра. В ходе его выявляют и устраняют все видимые 
механические дефскты. 

Проверка на короткое замыкание между обмотками, между обмот- 
ками и корпусом производится омметром. Прибор включают между 
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а) 


Рис. 53. Схема проверки силовых трансформато- 
ров и трансформаторов 9: 
а — проверка на замыкание между обмоткой и сердеч- 
ником; б — проверка на замыкание между обмотками; 
в — проверка коэффициента трансформации на холосто! 
ходу - 


корпу- 
изподами разных обмоток, а также между одним из ВЫВОДОВ И кору 
‚ом. Так же проверяется и сопротивление изоляции, которо но 
орль не менее 100 МОм для герметизированных трансформаторов и 
„ менее десятков МОм для негерметизированных. Самая сложная 
‘ироверка на межвитковые замыкания. Известно несколько 
уве! (рис. 53) 
прозерки трансформаторов (рис. | о. 
| ] в Измерение омического сопротивления обмотки и сравнение ре 
‚‘‚льтатов с паснортными данными. (Способ простой, Но не тот и ос. 
иенно при малой величине омического сопротивления обмот , 
числе короткозамкнутых витков.) и 
2 Проверка катушки с помощью снециального прибора — анали 
‚гора короткозамкнутых витков. о. 
- Проверка коэффициентов трансформации на холостом ходу. Ко 
„рфициент трансформации определяется как отношение пар ны 
показываемых вольтметрами 2 и 1. При наличии межви 
ваний коэффициент трансформации будет меньше нормы. 


5 гк’ КИ. 
А Измерение индуктивности обмот 
о Измерение потоебляемой мощности на холостом ходу. У силовых 


‚паиеформаторов одним из признаков короткозамкнутых витков яв- 
ея рез: тый бмотки. 
злется црезмерный нагрев о0мо 
Простейшая проверка исправности полупроводниковых оиосов. 
|›осхейшая проверка исправности полупроводниковых диодов 3 


ний, 
члется в измерении их прямого Кур н обратного Юобь сопротивлени 
тем выше качество диода. Для измере- 


1 : ммет 
пая диод подключается к тестеру (омметру) или к ампервольто: метру, 
‚к показано на рис. 54. При этом выходное напряжение измер 
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ответствующим выводам транзистора (па рис. 57 показано, как изме- 
ряют прямое и обратное сопротивления каждого из переходов тран- 
зистора). У исправного траизистора прямые сопротивления переходов 
составляют 30—50 Ом, а обратные — 0,5—2 МОм. При значительных 
отклонениях от этих величин трапзистор можно считать неисправным. 

При проверке ВЧ трапизисторов папряжение батареи омметра ие 
должно превышать 1,5 В. 

Для более тщательной проверки транзисторов используются спе- 
цнальные приборы. 

Простейшая проверка тиристоров. Простейший способ проверки ти- 
ристоров показан на рис. 58. Сопротивление исправного тиристора со- 


Рис. 54. Схема проверки исправности 
полупроводниковых диодов 


Гнезда ставляет несколько МОм, а пробитого — близко к нулю. Если анод ис- 
Г н-- звукоснимателя правного тиристора соединить на мгновенье с управляющим электро- 
ий: 2 дом (УЭ), прибор покажет сопротивление короткого замыкания. 


Проверка гальванических батарей и сухих элементов. Проверку 
гальванических батарей и сухих элементов осуществляют с помощью 


вольтметра при подключенной нагрузке (рис. 59). 
Нагрузкой может быть или лампа накаливания с соответствующим 


номинальным током, или резистор К, сопротивление которого рассечи- 
тывается по закону Ома. 


Радио - 
Приёмник 


Рис. 55. Схема проверки исправности ВЧ-диодов 


ного прибора пе должно превышать максимально допустимого для 
данного полупроводникового прибора. 

Исправность высокочастотных диодов можно проверить подключе- 
нием них в схему работающего простейшего детекторного радиоприем- 
ника, как показано на рис. 55. Нормальная работа радиоприем- 
ника говорит об исправности диода, а отсутствие приема — о его про- 

ое. 


Рис. 56. Схема проверки исправности 
транзисторов 


. Недольшоа Большпе 
Простая проверка транзисторов. При ремонте бытовой радноаппа- гопративление сопвотидление 


ратуры возникает необходимость проверить исправность полупровод- 
никовых триодов (транзисторов) без выпайки их из схемы. Один из 
способов такой проверки — измерение омметром сопротивления между 
выводами эмиттера и коллектора при соединении базы с коллектором 
(рис. 56, а) и при соединении базы с эмиттером (рис. 56,6). Прн этом 
источник коллекторного питапия отключается от схемы. При исправном 
транзисторе в первом случае омметр покажет малое сопротивление, во 
втором — порядка нескольких сотеп тысяч или десятков тысяч ом. 

Проверка транзисторсв, не включенных в схему, на отсутствие ко- 
ротких замыканий производится измерением сопротивления между их 
электродами. Для этого омметр подключают поочередно к базе и эмит- 
теру, к базе и коллектору, к эмиттеру и коллектору, меняя полярность 
подключения омметра. 

Поскольку транзистор состоит из двух переходов, причем каждый 
из них представляет собой полупроводииковый диод, проверить тран- 
зистор можно так же, как проверяют днол. 

Для проверки исправности транзисторов омметр подключают к со- 


ра мгновенье Г 


Рис. 58. Проверка тиристоров на 


Рис. 57. Проверка транзистора с по- 
исправность 


мощью омметра 
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Рис. 69. Проверка полевых 
транзисторов 


Рис. 59. Проверка 
гальванических ба- 
тарей и сухих эле- 
ментов с помошью 
вольтметра при 
подключенной на- 
грузке 


‚Для сухих элементов (1,5 В} напряжение, измеренное под нагруз- 
ве по быть меньше 1,36 В, а для гальванических батарей — 
Простая проверка полевых транзисторов. Из многочисленных пара- 
метров полевых транзисторов практическое значение имеют только два: 
с.нач. “ТОК стока при пулевом напряжении на затворе и $ — крутиз- 
па характеристики. Эти параметры можно измерить, используя простую 
схему, изображенную на рис. 60. Для этого потребуется миллиампер- 
метр ИИ, например комбинированного измерительного прибора бата- 
рея 61 напряжением 9 В («Крона» или составленная из двух батарей 
83361} и элемент Б2 «332» или «31». 

Сначала вывод затвора соедипяют проволочной перемычкой с вы- 
волом истока. При этом миллиамперметр зафиксирует первый пара- 
метр транзистора — ток стока паз. Записывают его значение. За- 
тем снимают перемычку и подключают вместо исе элемент. Миллиам- 
перметр покажет меньший ток в стоковой цепи. Если теперь разность 
двух показанни миллиамперметра разделить на напряжение элемента 
полученный результат будет соответствовать числепному значению па- 
раметра 5 проверяемого полевого транзистора. 

При измерении параметров полевого транзистора с р-п переходом 
и каналом п-типа полярность включения миллиамперметра ИП, бата- 
рен Б7 и элемента Б2 должна быть обратной. | 
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Хак опоеделпить полярность источника 
постоянного тока без прибора 


„= 


В любительской практике можно пользоваться следующими спо* 
собами. 

1. В стакан наливают теплую воду и растворяют в ней столовую 
ложку поваренной соли. Затем в воду опускают концы проводов, под- 
ключенных к выводам батареи. У провода, соединепного с отрицатель- 
ным выводом батареи, будут интенсивно выделяться пузырьки газа 
(рис. 61, а). 

2. Сырой клубень картофеля разрезают на две части и в одну из 
частей со стороны среза втыкают на расстоянии 15—20 мм друг от 
друга провода от зажимов батареи, зачищенные от изоляции. Около 
провода, соединенного с положительным полюсом батарен, картофель 
окрасится в зеленый цвет (рис. 61,0). 

3. Два проводника, подключенных к источ- 
нику более высокого напряжения, вводят в 
пламя свечи. Под действием напряжения пла- _ 
мя свечи станет низким и широким, а на от- 
рипательном электроле появится тонкая лен- 
точка сажи (рис. 61,8). 

4. Для постоянного пользования можно 
изготовить простой индикатор для определе- 
ния полярности неизвестного источника. Он 
представляет собой стеклянную трубочку, за- 
крытую пробками, с пропущенными внутрь ее 
электродами (держатели спирали), взятыми 
от перегоревшей электролампы. 

Для заполнения полости трубочки приго- 
товляют раствор селитры (1 часть) в воде 
(4 части). К этому раствору добавляется та- 
кой же объем смеси из глиперина (5 частей) 
и раствора фенолфталеина (6,1 части} в вин- 
ном спирте {1 часть}. 

Такой индикатор служит годами, давая 
красное окрашивание у отрицательного по- 
люса, а если напряжение источника перемен- 
ное, то на двух электродах возникает розовое 
окрашивание. Чтобы уничтожить окрашива- 
ние, достаточно встряхнуть трубочку (рис. 
61,2), 


Растдор 
поваренной 
оли. 


Рис. 61. Определение #о- 

лярности источника но- 

стоянного тока без при- 
бора _ 
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Что необходимо знать 
30 об источниках питания, применяемых 
в электробытовой технике 

В транзисторных приемниках, магнитофонах и другой радиоэлек- 
тронной аппаратуре в качестве источников питания используются галь- 
ванические элементы и батареи (см. таблицу}. 

Гальванические элементы доступны, недороги, но пригодны лишь 
для одноразового применения, к тому же у них небольшой срок служ- 
бы. В настоящее время установлено, что срок службы марганцово-цин- 
ковых элементов и батарей можно значительно увеличить, если их 
подзаряжать током асимметричной формы. Хорошие результаты дости- 
гаются при использовании для восстановления (регенерации) элемен- 
тов тока промышленной частоты. Это обстоятельство позволяет ис- 
пользовать сравнительно простое зарядное устройство, показанное на 
рис. 62. 

Следует отметить, что длительное хранение элементов в частично 
разряженном состоянии делает их малопригодными к регенерации. Не 
все элементы хорошо регенерируются. Лучше других поддаются реге- 
нерации марганцово-цинковые элементы, такие, как «336», «373», 
«3336» и им подобные. Для эффективной многократной регенерации 
необходимо, чтобы цинковый стаканчик элемента не имел механиче- 
ских повреждений, возникших в результате взаимодействия с электро- 
литом. Элемент пе должен быть разряжен до напряжения ниже 0,7 В. 
Лучше всего регеперируются элемеиты, которые разряжались боль- 
шим током. Батареи типа «Крона» плохо поддаются регенерации. 

При регенерации элемеит рекомендуется заряжать примерно до 
2 В. Действующее значение подводимого напряжения выбирают в пре- 
делах от 2,3 до 2,4 В на один регенерируемый элемент. При меньшем 
напряжении регенерация проходит вяло, при большем — элементы мо- 
гут выйти из строя. Значения постоянной составляющей зарядного 
тока, рекомендуемые для различных элементов, колеблются в доста- 
точно широких пределах: для элементов типа «373» от 200 до 400 мА. 
а элементов типа «312», «316» — от 30 до 60 мА. Для батарей типа 
«3356» эти значения составляют 35—120 мА. Указанные значения за- 
рядных токов устававливают по прибору ИП]! и рассматривают как 


еее 35 + — 
Г2 


Рис. 62, Электрическая схема зарядного устройства для регене- 
рации гальванических элементов и батарей 
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ориентировочные, поскольку разработка методики регенерации бата- 
рей н элементов далеко не закончена. Время зарядки 12—20 ч. 

После окончания регенерации сначала отключают батарею, а за- 
тем устройство, чтобы не было разрядки через вторичную обмотку 
Тр1. В качестве ИП] можно использовать любой магиитоэлектриче- 
ский прибор на 50 МА, Ю/ — проволочный мощностью 5-10 Вт. РРР — 
понижающий, который во вторичной обмотке имеет напряжение по- 
рядка 12 В и 6 ВБ, если нет подходящего трансформатора, можно его 
рассчитать, пользуясь советом 25, и изготовить. 


Гальванические элементы и батареи 


г р 
Элемент Батарея 


«Крона- 


Параметр «316» | «343» | «378» «3336>| «Планета» ВИ» 
| 


ООО ОНА ИИ 


Начальное напряжение, В 1,5 | 1,5 1 т ыы о 6 
Начальная емкость, Ач 0,6 1,2 10" |300 100’ .0’ 
Измерительный ток, мА 3,5 15 100 50 56 10 
Средний ток, МА 15 40 о о 0 
Максимальный ток, мА оо 1 В ь о в 
Срок хранения, мес 63 | 99596 
“2 . Хх мм 1 х $26 х З4Х 29х 29х х 25 
Габаритные размеры, м» 50 с У хоз м Е 40 
оо 
Масса, г 20 52 115 1240 240 40 


Малогабаритное универсальное 
зарядное устройство 


[ОБ 
Миниатюрную аккумуляторную батарею типа 028 
батарею из дисковых аккумуляторов типа ДО, д: | Ь пМНиКо я ЛИ 
(см. таблицу), используемые в транзисторном радиопр ть о И 
магнитофоне в качестве источника питания, можно, заряжать и г 
версального зарядного устройства, схема и внешнии В Кб Е  лектри. 
казаны на рис. 63. Это устройство можно включать в ти )  Рояняого 
ческую сеть с различным напряжением переменного и по т 
тока: = 290/127В, — 100/608, —. 368, 27 248, > 12, О "лома на 
отсутствует трансформатор. Это электрическая сеть жилого д м ры 
теплоходе, в поезде, в автомашине. Основной частью О © У ст 
ройства является переменный проволочный резистор на 20 м т 
старого электротехнического устройства). Его включают о ню И. 
ирямителя как потенциометр, и с подвижного ползунк бой электри- 
мать любое напряжение для зарядки аккумулятора от лю50 т "М6 
ческой сети, контролируя ток заряда по миллиамперметру типа №0 
па 50 мА (или любон другой на этот ток). Электрическая схема } 
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220/278 


— И0/50В _ _ 
= 248 + Д! Д226 5 

=ив 83° ЕЕ 

> р 50 5 з > 

< тА Л! в 55 

— с — 


Разъем от электробритвы 


Г 276/127 В Е | 

| 568 
6 

, {= й 


248 
уз Т 


@® = 
| ВЫ ХВА 
Вид сзади 


Регулировна 
Рис. 63. Универсальное зарядное устройство 


проста. Зарядное устройство собрано в футляре от реле типа МКУ-48. 
Габариты 90%75Ж50 мм. Подобрав по таблице зарядный ток и время 
зарядки, вы можете зарядить ваш аккумулятор в пути. 


Миниатюрные аккумуляторы и батареи 


дд 


Аккумулятор 


Параметр - 
Д-0,06 | Д-0,1 | Д-0,25 7Д-0,1 
| 
Номинальное напряжение, В 1,25 1,25 1,25 _8,75 
Номинальная емкость, А-ч 0,06 0,1 0,25 0,1 
Номинальный азрядный 
ток, МА вы 6 12 20 12 
Конечное разрядное напря- 
жение, В } | 1 7 
Ток зарядки, мА 6 12 20 12 
Время зарядки, ч 15 15 19 15 
Срок службы циклов заряд- р 
ка — разрядка 156 150 200 150 _ 
Срок хранения, лет 1,5 1,5 2 1,5 | 
Габаритные размеры, мм ©15,6хХ | ©20,1х 1 6)27,2ж10,3 6б})24ж62 
жб,4 ж6,9 
Масса, г 4. 7 16 60 
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Индикатою магнитных полей. 


При конструировании и изготовлении радиоаппаратуры прихолит- 
ся учитывать влияние магнитных полей силовых трансформаторов и 
электродвигателей на отдельные детали и узлы, а зачастую прини- 
мать меры для ослабления действия этих полей. 

Прибор, схема которого показана на рис. 64, а, помогает так размс- 
стить в конструкции силовые трансформаторы, электродвигатели и 
другие элементы, чтобы вредное влияние их полей рассеяния было 
минимальным. 

Направление смещения световой полоски в электронно-лучевом 
индикаторе определяется по «правилу левой руки». Если магнитные 
силовые линии направлены перпендикулярно плоскости рисунка, све- 
товая полоска отклоняется влево (рис. 64,6}. Поле, направленное 
к читателю, отклоняет световую полоску вправо (рис. 64,6}. В пе- 
ременном магнитном поле световая полоска будет иметь форму, по- 
казанную на рис. 64,0. Степень смещения полоски пропорциональна 
силе магнитного поля, что позволяет ориентировочно оценивать его ве- 
личину. 

Индикатор магнитных полей укреплен на трубке из немагнитного 
материала (медь, латунь, алюминий) длиной около 0,5 м (рис. 64, в). 
На другой конец трубки надета деревянная или пластмассовая ручка 
с отверстием для вывода трех проводов. Лампу можно питать от ис- 
следуемого устройства или отдельного выпрямителя. 


< +2508 
` Полянет 


Трубка медная 
6) алюминиевая} 


Рис, 64. Индикатор магнитных полей 
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Чувствительность индикатора такова, что позволяет обнаруживать 
магнитные поля, окружающие громкоговорители и силовые трансфор- 
маторы па расстоянии до 109 мм. Чувствительность его увеличится, 
если добавить резистор К! и подобрать сопротивление резистора А та- 
ким, чтобы световая полоска была как можно уже. 


Как определить данные немзвестного 
трансбзорматора 


Чтобы определить данные неизвестного трансформатора, нужно по- 
верх обмоток трансформатора намотать вспомогательную обмотку, со- 
стоящую из нескольких витков медного изолированного провода диа- 
метром 0,12—0,4 мм, Затем, измеряя сопротивления обмоток оммет- 
ром, надо определить обмотку с наибольшим сопротивлением и, счи- 
тая ее первичной, подать на нее напряжения сети переменного тока 
(порядка 50—220 В). Вольтметр, включенный в цепь вспомогательной 
обмотки, покажет при этом напряжение (5. Число витков х в обмотке, 
включенной в сеть, можно определить тогда по формуле 

Ой 
Х — т). у, 
где у— число витков вспомогательной обмотки. 

Коэффициент трансформацин между этими обмотками равен от- 
ношению у:х. Точно так же можно определить число витков и коэф- 
фициенты трансформации других обмогок. 

Точность расчетов по этому методу зависит от точности показаний 
вольтметра и от числа витков вспомогательной обмотки: чем больше 
число витков, тем выше точность. 


Определение внутреннего сопротивления 
электроизмерительного прибора 


Для расчета элементов схемы при конструпровании измерительных 
приборов необходимо знать даниые самого стрелочного прибора. Со- 
противление рамки магнитоэлектрического мнкроамперметра может 
быть измерено простым и безопасным для пего способом. Для этого 
следует собрать цепь, состоящую из прибора, сопротивление рамки ко- 
торого нужно`определить, регулируемого добавочного резистора А доб; 
батареи карманного фонаря Б1, шунтирующего резистора Юз и выклю- 
чателя В1 (рис. 65). 

Сопротивление добавочного резистора Юдовб подбирают при отклю- 
ченпом Аи так, чтобы стрелка прибора отклонилась на всю шкалу. 
Затем параллельно рамке прибора подключают шуптирующий резистор 
переменного сопротивления К„, значение которого подбирают с таким 
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расчетом, чтобы стрелка прибора отклони- 
лась на половину шкалы. При этом усло- 
вии ток в рамке будет равен току, проте- 
кающему через и, Т. е. ^, == Ка. После 
Того К можно отключить и измерить его 
величину с помощью измерительного мо- 
ста или омметром. 

Подобным же способом может быть 
определено и внутреннее сопротивление 
измерительного генератора, а также вы- 
ходного каскада усилителя НЧ. К выходу 
пепагруженного устройства нужно под- 


Рис. 65. Способ измерения 


<: у внутреннего сопротивления 
ключить ламповый вольтметр, показания лектроизмерительного при- 
которого записывают при отсутствии на- бора 


грузки на выходе. Затем к выходу генера- 
тора (усилителя) подключают сопротивле- | 
ние такой величины, чтобы показания вольтметра уменьшились вдвое. 
Внутреннее сопротивление генератора на данной частоте будет точно 
равно величине сопротивления подключенного резистора. 


Как подключить к выходному транс- р 
форматсру несколько громкоговорителей 


Прн подключении к выходному трансформатору усилителя НЧ не- 
скольких громкоговорителей или одного громкоговорителя, имеющего 
иное сопротивление звуковой катушки, чем расчетное, необходимо из- 
менить число витков вторичной обмотки выходного трансформатора. 
С достаточной для практики точностью нужное число витков вторич- 
ной обмотки можно определить по формуле 


Ир. 
и -т./ 9 


где у) — новое число витков вторичной обмотки; > — первоначальное 
число витков вторичной обмотки трансформатора; К; — сопротивление 
звуковой катушки, на которое был рассчитан трансформатор; К — со- 
противление звуковой катушки нового громкоговорителя, 


? 


Что необходимо знать о защите 
полупроводниковых приборов и микросхем 
от разрядов статического электричества 


Чтобы повысить надежность радиоэлектронной аппаратуры, необхо- 
димо защищать полупроводниковые приборы от разрядов статического 
электричества, которое образуется в результате трения, дробления и. 
других процессов. Возникновению такого электричества способствует 
одежда из синтетических тканей (капрона, нейлона и др.}, резиновая 
обувь, полы, покрытые линолеумом, тара из органического стекла, а 
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также низкая относительная влажность воздуха в помещении (менее 
40%). 

Отказы полупроводниковых приборов из-за разрядов статического 
электричества происходят в процессе их изготовления, хранения и 
транспортировки, а также при наладке, настройке, ремонте и монтаже 
радиоэлектронной аппаратуры. Это необходимо знать мастерам и ра- 
диолюбителям. 

Наиболее часто происходят отказы СВЧ биополярных транзисторов 
и диодов и МДИ полевых транзисторов. Практически разрядами ста- 
тического электричества могут быть пробиты или повреждены все ма- 
ломощные полупроводниковые приборы, а также интегральные схемы. 

К методам защиты от разрядов статического электричества отно- 
сятся: 

химические (покрытне диэлектрических материалов проводящим 
слоем, повышение электропроводности ткани, специальные эмали 
ИТ. Д.); 

механические (применение спутников, замыкателей для полевых 
транзисторов и других приборов); 

схемотехнические, основанные на применении диодно-резисторной 
защиты; 

метод регулируемой влажности воздуха в производственных поме- 
щениях с помощью специальных кондиционеров воздуха. 

Лучше всего электростатические заряды снимаются с рук монтаж- 
ника с помощью металлических браслетов, колец или антиэлектроста- 
тических халатов, заземленных через сопротивление в | МОм для 
обеспечения безопасной работы. В качестве дополнительных мер за- 
щиты применяются специальная одежда из хлопчатобумажных тка- 
ней, кожаная обувь, тара из антистатических материалов, а также 
паяльники с заземленным жалом. 


Малогабаритный электроскоп 
с индикацией знака электро- 
статического заряда тела 


Предлагаемый прибор испосредственио показывает знак электро- 
статического заряда тела. Припциинальная схема прибора приводится 
на рис. 66. Прибор состоит из моста ностояйного тока, плечами кото- 
рого служат канал полевого транзистора Г7 и резисторы А3—Аб6 (перг- 
менным резистором А5 балансируют мост), поляризованного реле Р/ 
и индикатора на лампах накаливания 11 и /12, высвечивающих знак 
заряда исследуемого тела. Когда заряженное тело прикасается к гнез- 
ду ГГ электроскопа, на выводах конденсатора С1 образуется разность 
потенциалов, которая прикладывается между затвором и истоком 
транзистора. Изменяется ток через транзистор, что приводит к разба- 
лансу моста, а значит, к появлению тока в обмотке поляризованного 
реле, включенного в диагеналь моста. Направление тока зависит от 
знака заряда исследуемого тела, поэтому подвижный контакт на 
якоре группы контактов Р1.! реле окажется соединенным ли- 
бо с левым (по схеме), либо с правым контактом. Загорится 
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Рис. 66. Принципиальная схема и внешний вид электронного 
электроскопа 


соответствующая лампа н высветит «свой» знак (плюс или минус). 

Резистор К] служит для ограничения зарядного тока конденсато- 
ра, а Ю2 — для ограничения тока его разряда. Стабилитроны ДР и Д2 
ограничивают напряжение на затворе транзистора и предотвращают 
пробой транзистора. Чтобы исключить взаимное влияние цепей ивди: 
кации и усилителя, они питаются от разных источников. 

В приборе можно использовать любые транзисторы серии КИЗО2, 
а также транзистор КГ]103М (в этом случае придется изменить поляр- 
ность включения батареи), стабилитроны КС133А, КС139А, КС1АТА, 
КС168А, Д808, Д809, постоянные резисторы МЛТ, ВС, переменный — 
03-2, СПЗ-65, СП-11, конденсатор МБМ, лампы на 3,5 В, батареи 
3336, выключатель питания любого типа с двумя секциями. Поляри- 
зованное реле РП-Б (паспорт РС4.522.005, используют обмотку с боль- 
шим сопротивлением) или другое с нейтральным положением якоря. 
В качестве гнезд Г/ и Г2 подойдут клеммы. 

На лицевой панели прибора расположены выключатель питагия, 
резистор балансировки моста, гнездо Г2. В верхней части лицевой па- 
нели сделан прямоугольный вырез, закрытый снаружи пластиной из 
матового плексигласа, а с внутренней — пластинкой из жести с выреза- 
ми в виде знаков «-Р» или «—». 

Налаживание прибора сводится к балансировке моста. Включив 
прибор, вращением движка резистора К5 добиваются, чтобы не горела 
пи одна лампа. Далее проверяют работу индикатора. Подключают к 
гнездам источник постоянного тока напряжением 1...10 В. Должна за- 
гораться лампа, высвечивающая знак полюса источника, подключен- 
ного к гнезду ГГ. Если же загорается другая лампа, следует поменять 
местами провода, подходящие к лампам от контактов реле. | 

Во время работы гнездо Г2 желательно заземлить, а в гнездо Г] 
вставить металлический (латунный) штырь длиной 200—250 мм. Оди- 
паковую чувствительность прибора к знакам зарядов можно установить 
более точной балансировкой моста переменным резистором. 
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д Простой пробиик-генератор — анализатер 
электэичаских непей 

| Иры ремонте ЭВМ, телевизоров с цветным изображением, видеомаг- 
интофопов, портативных телевизоров п лругих устройств, в которых 

АЕ» ут рн т гл Г г х у ” | 
имелотся нитегральные схемы, мнкромолули, нельзя применять про- 
мышяенные авометры (тестеры), так как при этом в цепи протекает 
тносбитен: ы Г Ге ы | 
относительно большой электрический ток прибора (порядка 100 ВА и 
более), что приводит к выходу из строя микросхемы. 

В ремонтной ин любительской практике с успехом можно использо- 
вать пробник-генератор — анализатор электрических цепей, принци- 
пиальная схема которого изображена на рис. 67, а. Пробник изволяет 
проверять все электрические цепи перечисленных устройств, не опа- 
саясь выхода из строя микросхем, так ка ‹оротк 

1 хем, так как ток короткого замыкания 
него равен 18—20 нА. | у 
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Рис, 67. Пробиик-геператор — анализатор электрических 
цепей 
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Пробник-генератор позволяет по изменяющейся звуковон топаль- 
ности определить наличие в электрической цепи смкости от 190 пФ до 
исскольких единиц микрофарад. Например: 100 пФ — высокий тон, 
1090 нФ — более низкий тон, 10 000 пФ — низкий тон и т. д. Позволяет 
проверять наличие резисторов в электрическон цепи в пределах от 
79 Ом до нескольких МОм, а также устапавливать наличие диодов, 
транзисторов и других ралноэлементов в электрической цепи. 

Пробник-генератор прост в изготовленни, не требует дефицитных 
сталей, питается от батареи карманного фонаря. Плата © радноэлс- 
ментами, телефонной капсулой и батареей свободно размещается в 
футляре от карманного фонаря (рис. 67,60). 


Простое приспособление для быстрой 
прозерки режимов 

работы радхоламп 

при ремонте радиотехнических устройств 


Для проверки режимов работы радиоламп при ремонте контрольно- 
измерительных приборов (генераторы ГСС, 3Г), телевизоров, видео- 
магнитофонов, стереомагнитофонов и др. приходится вскрывать и де- 
монтировать отдельные узлы и блоки. Предлагаемое приспособление 
позволяет проверить режимы работы лами без демонтажа, быстро оп- 
ределить неисправный каскад в радиотехнических устройствах, прове- 
рить режим работы радиоламп в каскадах и годность их по току эмис- 
СНИ, 

Прн ремонте радиотехнических устройств часто приходится один 
тип ламны заменять другим или лампу одной серин — лампой другой 
серии. Сделать это непосредственно в устройствах невозможно, так как 
лампы имеют различные цоколи. Приспособление позволяет быстро 
заменять различные тины ламп пальчиковой и октальной серий без 
парушения монтажа устройств. Кроме того, с помощью приспособле- 
иня можно измерить: 

напряжения па каждом электроде проверяемой лампы по отношс- 
иню к корпусу; 

сопротивления каждого электрода лампы по отношению к корпусу; 

силу тока в цепи каждого электрода лампы. 

Приспособление состоит из коммутационного блока, трех сменных 
соединительных кабелей и контрольно-измерительного прибора (аво- 
метра) (рис. 68, а}. 

Коммутационный блок состоят из корпуса, выполненного из вини- 
иласта или другого изоляционного материала, трех панелей (для се- 
ми-, девятиштырьковых лами иальчиковой серии и ламп октальной сс- 
рли} и 10 телефонных гнезд. Схема соединения ламповых панелей ком- 
мутационного блока изображена на рис. 68, 0. 

Соединительные кабели выполиены из многожильного монтажного ` 
провода типа МГИВ сечением 0,35 мм?, октальный поколь берут от 
старой лампы этой серни. «Цоколь» лампы пальчиковой серии исполь- 
зуют от старых ламп, отпилив нижнюю часть баллона с ножками от 
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Рис. 68. Приспособление для быстрой проверки режимов работы 


радиоламп и схема соединения ламповых панелей коммутацион- 
ного блока 


верхней части баллона трехгранным лнчным напильником, затем края 
«цоколя» зашлифовывают. Внутренние выводы ножек припаивают к 
жилам соединительного кабеля и заливают эпоксидной смолой. К дру- 
гому концу соединительного кабеля припаивают штыри с цифровой 
маркировкой в соответствии с цифровой маркировкой электродов лами. 


В качестве измерительного прибора можно использовать авометро 


типа ТТ-3, Н4323 и др. 


Работа с приспособлением. Из ламповой панели проверяемого уст- 
ройства вынимают лампу, а вместо нее вставляют «цоколь» соедини- 
тельного кабеля. Лампу проверяемого устройства вставляют в лампо- 
вую панель коммутационного блока, затем штырьки соединительного 
кабеля включают в гнезда коммутационного блока так, чтобы номер 
итыря совпадал с номером электрода лампы. Включают питание про- 
веряемого прибора и замеряют напряжения на электродах ламп. Что- 
бы измерить ток в цепи электрода лампы, надо вынуть штырь соеди- 
нительного кабеля и в разрыв цепи включить миллиамперметр или 
амперметр. 
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Простые генераторы-пробники, щупы- 
генераторы и другие приборы р 

для обнаружения неисправностей 

в радиоаппаоатуое 


В ремонтной и любительской практике для быстрой Аки неней 
правности высокочастотных, низкочастотных я опоремниках и 
и для обнаружения неисправностей в телевизорах, бо 
другой аппаратуре можно использовать следующие про бп дназна. 

1, Генератор-пробник на одном транзисторе (рис. 69, ИР НИ. 
чен для быстрой проверки каскадов усилителей или радиоприем 
^^ "'Принципиальная схема генератора-пробника изображена на о. 
59, а. Он вырабатывает импульсное напряжение с ампл у я сиения 
статочной для проверки предоконечных и входных каскадов у ния 
низкочастотных конструкций. Помимо основной частоты на выходе 
пробника будет большое количество гармоник, что позволяет, польЗо. 
ваться им и для проверки высокочастотных каскадов — усилит ле 
промежуточной и высокой частоты, гетеродинов, преобразователей. 

Генерация возникает за счет сильной положительной о рано с: . 
зи между коллекторной и базовой цепями транзистора. Ним с 
базовой обмотки трансформатора Тр]! сигнал подается ат  кание 
сатор С] на потенциометр К], регулирующий выходное ряжение 
ка прорматор намотан на небольшом отрезке ферритового стерж 
ня, Обмотка [1 содержит 2000 витков провода ПЭЛ 0,07, а обмотк 
А ов провода ПЭЛ 0,1. , о 
О рлиансо та МП39Э—МП42. Батарея питания т <352> 
напряжением 1,5 В или малогабаритный аккум а р Нд. 

Пробник собирается в небольшом футляре (рис. ‚0}. Я ПОД: 
ключения к щасси или общему проводу проверяемой конструкци: 


Рис. 69. Генератор-пробник на одном транзисторе 
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ВУ водится гибкий монтаж- 
ный провод с зажимом 
«крокодил» на конце. В 
качестве металлического 
щупа используется меди- 
цинская игла от шприца 
«Рекорд». На торце фут- 
ляра устанавливается по- 
тенциометр, на ручке ко- 
торого нанесена риска, 
позволяющая судить о 
выходном сигнале. 

2. Генератор-пробник 
на Овух транзисторах без 
трансформатора (рис. 70) 
вырабатывает прямо- 
угольные импульсы и по- 
зволяет проверять все 
каскады усилителя или радиоприемника. Причем частоту колебаний 
можно изменять емкостью конденсатора С1: с увеличением емкости 
частота понижается. А изменение сопротивления резисторов влияет на 
форму выходных колебаний: с увеличением К2 и уменьшением АЗ не- 
трудно добиться синусоидальных колебаний на выходе и превратить 
таким образом пробник в звуковой генератор с фиксированной часто- 
той. 

Транзисторы, батарея питания и внешнее оформление такие же, как 
н в генераторе-пробнике на одном траизисторе, 

3. Щуп-генератор радиолюбительский предназначен для проверки 
исправности высокочастотных и пизкочастотных радиотехнических 
цепей бытовой аппаратуры (радиоприемники, телевизоры, магнитофо- 
ны). Принципиальная схема щупа изображена на рис. 71. Представ- 
ляет собой мультнвибратор, собранный на транзисторах ТГ, Т2. Сни- 
маемый сигнал прямоугольной формы, частота колебаний порядка 
1000 Гц, амплитуда импульсов не менее 0,5 В. Щуп-генератор собран 
в пластмассовом корпусе, длина шупа вместе с иглой 166 мм, диаметр 
корпуса [8 мм. 

Питание от одного элемента «316» папряжением 1,5 В. 

Для включения щупа-генератора необходимо нажать кнопку и ост- 
рием шупа коспуться проверяемого каскада прибора. Каскады реко- 
мендуется проверять последовательно, начиная от входного устройства. 

При исправности проверяемого каскада на выходе будет прослу- 
шиваться характерный звук (динамик, телефон} илн полоса (кние- 
скоп}. 

При проверке приборов, не имеющих на выходе динамика или 
кинпескопа, ипдикатором могут служить высокоомные головные теле- 
фоны типа ТОН-2. Категорически запрещается проверять цени с на- 
пряжением выше 250 В. 

При проверке цепей касаться руками корпуса проверяемого при- 
бора запрещается. 

Этот щуп-генератор выпускается нашей промышленностью. 
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Выход 


Рис. 70. Генератор-пробник на двух тран- 
зисторах 


4. Малогабаритный прибор для обнаружения неисправностей в те- 
зовизорах, радиоприемниках и другой бытовой радиоаппаратире по- 
средством прослушизания звука в динамике проверяемого устроиства, 
наблюлепия изображения па экранс телевизора или подключения па 
выход проверяемого устройства другого индикатора (вольтметр, го- 
ловные телефоны, осциллограф ит. п.)}. р 

Прибор нозволяет проверять в телевизорах: сквозной канал, капал 
изображения, канал звука, цепи синхронизации, линейность кадровой 
развертки; в радиоприеминках: сквозной тракт, канал УИЧ, детектора 
и УНЧ. р 

Прибор представляет собой генератор сигнала сложной формы. 
Низкочастотная составляющая сигнала имеет частоту повторения 200— 
$50 Гц. Высокочастотная составляющая имеет частоту 5—7 МГц. Ука- 
занный сигнал позволяет получать 28—20 горизонтальных полос на эк- 
ране телевизора и звук в динамике. р 

Напряжение сигнала на выходе прибора регулируется потенцио- 
метром. | 

Прибор питается от батареи «Крона-ВЦ». Потребляемый ток не 
более 3 мА. р 

Габаритные размеры прибора без гибкого вывода не более 245 Х 
>< 35 Х 28 мм. Длина гибкого вывода не менее 500 мм. Масса прибора 
не более 150 г. 

Электрическая схема прибора изображена на рис. 72, а. Генератор 
` прерывистым возбуждением выполнен на транзисторе 71 но схеме с 
общей базой. 

Прерывистое возбуждение генератора обеспечивает наличие в цепи 
эмиттера цепочки АЗ, С4. Сигнал на эмиттере транзистора Г! склады- 
кается из прерывистого высокочастотного напряжения и напряжения 
заряда и разряда конденсатора С4. 


Корпус _ 
лластмассовыи 


Электров (щуп} Киопка 


Рис. 71. Шуп-генератор радиолюбительский 
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Рис. 72. Малогабаритный прибор для обнаружения неисправностей 
в телевизорах 


На транзисторе Т2 выполнен эмиттерный повторитель, служащий 
для повышения стабильности работы генератора и уменьшения вход- 
ного сопротивления прибора. Регулировка выходного уровня сигнала 
производится с помощью потенциометра К5. 

Корпус прибора выполнен в виде двух разъемных крышек, изго- 
совленных из ударопрочного полистирола (рис. 72,6). | 

Крышки соединяются с помошью винта и наконечника, который 
также используется для подключения прибора к проверяемому устрой- 
ству. В корпусе размещается плата прибора и батарея питания «Крона- 
ВЦ». К шасси проверяемого устройства прибор подключается зажимом 
типа «крокодил». 

Для определения неисправноств усилительных трактов схему про- 
веряют покаскадно, начиная с конца проверяемого тракта. Для этого 
на вход каскада подают сигнал касанием наконечника прибора, при 
этом отсутствие сигнала на индикаторе (экран телевизора, динамик, 
вольтметр, осциллограф, головные телефоны и т. д.} будет свидетель- 
ствовать о неисправности каскада. 

Для определения нелинейности изображения по вертикали необ- 
ходимо: получить изображение горизонтальных полос; измерить ми- 
нимальное и максимальное расстояние между двумя соседними по- 
лосами; определить нелинейность по вертикали по формуле 


Н = ие бытии, 00%, 


Такс -- Тминнм 


2 
86. 


гле Н — нелийность, %; №... - Максимальное расстояние между по- 


лосами: —{[лиции -— Минимальное расстояние между полосами. 
Об устойчивости синхронизации изображения судят по устоичиво- 


сти горизонтальных полос на экране телевизора. , 

Следует иметь в виду, что прибор рассчитан на подключение то г- 
кам электрических схем, напряжение которых не превышает 25 от 
посительно корпуса. Под напряжением понимается сумма ностоянного 


и импульсного напряжений, действующих в схеме. р 
Малогабаритный прибор для обнаружения неисправностеи в теле- 
зизорах выпускается нашей промышленностью. _ 


Простое малогабаритное цифровое 
устройство дпя прозвонки кабельных 


цепей 


При изготовлении и ремонте различных электрорадиотехнических 
устройств, где имеются различные электрические кабели, можно ис- 
пользовать простое цифровое устройство для прозвонки и маркировки 
кабельных цепей, имеющих микроразъемы. 
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Рис. 73. Малогабаритное цифровое устройство для прозвонки 
кабельных цепей 
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С помощью цифрового устройства прозванивают кабель при близ- 
ком расположении его концов от электрического пульта, щита и дру- 
гих приборов. 

Принциннальная схема цифрового устройства изображена на рис. 
73, а. Напряжение постоянного тока от батарен 4,5 В, преобразуясь 
в переменное, усиливается и демодулируется. Один полюс продемоду- 
лированного напряження подастся на анод цифровой лампы ИН-2, 
другой через прозваниваемый кабель соединяется с любым из десяти 
катодов ([-й десяток или 2-Й десяток). В зависимости от того, с ка- 
ким катодом соединяется полюс, загорается одна цифра лампы, что 
соответствует порядковому номеру жилы кабеля. На второй стороне 
кабеля щупом прозванивают раздельные жилы. 

С помощью выносного щупа прозванивают и маркируют электри- 
ческий кабель. Устройство собирается в металлическом или пластмас- 
совом корпусе (рис. 73,6). На лицевой панели укреплены цифровые 
индикаторы типа ИН-2 (Л1, /Л2)} для визуальной индикации. В кор- 
пусе размещены: плата с радиоэлементами, источник питания Б/ — ба- 
тарея 3336/] и малогабаритный трансформатор. . Тр/ -— малогабарит- 
ный трансформатор собран на сердечнике Ш8 из трансформаторной 
стали 3310-0,2. Толщина набора 10 мм. Ё/ — катушка с числом витков 
150, провод ПЭВ-2 0,25; [2 — катушка с числом витков 30, провод 
ПЭВ-2 0,25; 1.3 — катушка с числом витков 1200, провод ПЭВ-0 0,08; 
т! — транзистор типа Т2!3А; Кн! — кнопка, предназначена для вклю- 
чения устройства в работу. 

Устройство с цифровой индикацией позволяет быстро позвонить 
и промаркировать электрические кабели, имеющие до 20 электриче- 
ских проводов с визуальной индикацией. 


Поибор для измерения напряжения 
до 25 кВ 


Для измерения высокого папряжения в телевизорах, видеомагни- 
тофонах, иопизаторах воздуха, элсктрорентгенографических аппаратах 
типа ЭРГА-МИ и других устройствах можно воспользоваться кило- 
вольтметром, схема которого приведена на рис. 74, а. Он состоит из 
микроамперметра Р] и добавочпых резисторов КГ — 83. Верхние пре- 
делы измерения киловольтметра 25, 10 ибо кВ. 

В киловольтметре применен микроамперметр тниа М24 с током 
полного отклонения 50 мкА. Его внутреннее сопротивление [731 Ом. 
Добавочные резисторы — КЭВ (композинионные эма лированные высо- 
ковольтные). В приборе можно использовать и резисторы МЛТ-2, но 
с таким расчетом, чтобы на каждый из них падало папряжение не бо- 
лее 1,5—2 кВ. Следует отметить, что при использовании микроампер- 
мстра с током полного отклонения, большим чем 100 мкА, происходит 
заметное шунтирование киловольтметром измеряемой цепи, что приво- 
дит к заниженным результатам измерения. Переключение пределов из- 
мерений осуществляется с помошью кабеля со штекером в гнездах 
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Рис. 74. Прибор для измерения напряжения до 25 кВ 


25, 10, 5 кВ. Все детали киловольтметра, в том числе и микроампер- 
метр, размещены в корпусе размером 130 Х 120 Х 25 мм (рис. 74, 6), 
изготовленном из прозрачного органического стекла толщиной 5 мм. 
Для подключения прибора к высоковольтным устройствам используют 
кабель ПРМПВ (рассчитан на напряжение 30 кВ) и монтажный про- 
вод МГШВ (для подключения к корпусу проверяемого устройства). 
Все резисторы размещены на плате из органического стекла и прикреп- 
лены к микроамперметру. Конденсатор С1 предназначен для прохожде- 
ция переменных составляющих. 

При измерениях киловольтметр следует подключать и отключать 
только при выключенных высоковольтных устройствах. Например: вы- 
вод корпуса подключают к телевизору первым, а отключают послед- 
ним. Необходимо помнить, что на аноде кинескопа, даже после вы- 
ключения телевизора, электрический заряд сохраняется длительное 
время. 
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Портативный прибор для обнаружения 
индустриальных электрических помех 


Электрические помсхи приводят к нестабильной работе телевизо- 
ров, радноприемников, электрокардиографов и других устройств. На 
выявление источника электрических помех затрачивается мпого врс- 
мени. 

Для оперативного обнаружения источников индустриальных элек- 
трических помех можно использовать портативный радиоакустический 
прибор. 

Принцин работы прибора основан на регистрации радиочастотного 
спектра искрового разряда при «дальнем» (до 200 м) поиске и «ближ- 
нем» (до 7 м) — акустического спектра частот искрового разояда. При 
этом диаграмма направленности акустического датчика составляет 
10—12. Место искрового разряда определяется с точностью +5 см, 
Прибор может применяться для отыскания мест «тихих» коронарных 
разрядов, а также для определения мест электрических разрядов. 

Схема прибора изображена рис. 75, а. 

Прибор работает следующим образом. Электромагнитные колеба- 
ния от искрового разряда наводят в магнитной антенне э.д.с. с широ- 
ким спектром частот. Частично выделенные контуром радиодатчика 
электрические колебания с частотой 40 кГц поступают на полосовой 
усилитель ультразвуковых частот, усиливаются им и после амплитуд- 
ного детектора попадают на фильтр нижних частот. Он имеет завал в 
области частот выше 3 кГц. Низкие частоты, выделенные фильтром, 
поступают на усилитель низкой частоты. К выходу УНЧ подключаются 
телефоны и вход усилителя стрелочного индикатора. 

Прибор с акустическим датчиком отличается тем, что акустические 
колебания с широким спектром, возникающие при искровом разряде, 
преобразуются пьезоэлектрическим кристаллом в электрический сиг- 
нал, который подается на вход полосового усилителя ультразвуковых 
частот. 

Места ипдустриальных помех обнаруживаются следующим обра- 
зом: раднодатчик подключают к прибору и устанавливают наличие ра- 
диопомех, а по возрастанию сигпала определяют их район. Затем 
подключают акустический датчик и направляют рупор в сторону веро- 
ятного расположения искрового разряда (сетевые изоляторы, электри- 
ческие .нровода со скруткой, светильники и т. д.) и, ориентируясь по 
увеличению сигнала, находят это место. 

Электрическая схема прибора изображена на рис. 75, 6. Прибор 
собран на восьми транзисторах типа ГТ109 и двух диодах типа ДЭБ. 
Катушки 21, ЁЕ2, 1.3, ГА намотаны проводом ПЭВ-1 0,15, содержат 600, 
750, 600, 600 витков соответственно и заключены в сердечники СБ-23- 
[]а. Катушка 25 имеет 700—750 витков провода ПЭВ-[ 0,15 и намота- 
на на ферритовом стрежне (и = 400, длина 100 мм). 

В качестве индикатора использован микроамперметр М476 от маг- 
нитофона «Романтик». 


Конструкция акустического датчика изображена на рис. 75, в. Де- 
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Рис. 75. Портативный прибор для обнаружения индустриальных электрических помех: 
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що тт 
= Ла 


вых частот полосой пропускания 


на частоту 40 вкГи; 2 — акустический датчик, состояшн 


настроенной 
3 — полосовой усилитель ультразвуко 


из магнитной антенны, 
фона с рупором; 
средней частотой 40 кГн; 4 — амплитудны 


состояний 


пьезоздлектрического микро 


1 — радиодатчик, 


тг 


кл 


. 5 — фильтр нижних частот; 6 — усилитель низкой частоты; 


а. 


й детектор; 
индикатору; 9 --стрелочный индикатор 


.8 — усилитель к стрелочному и 


телефоны; 


тани латчика закреплены в корпусе клеем БФ-2 или каким-либо дру- 
гим. П1ьезоэлемент установлен на трех стойках из оргстекла. Он соеди- 
исн с мембраной иглой диаметром 1 мм. Сверху датчик закрыт защит: 
ной сеткой. 

Рупор изготовлен из листовой латуни или броизы, места соедине- 
ний пропаяны. 

В корпусе прибора смонтирован радиодатчик с источником питания, 
Габариты прибора 140 Хх 60 Х 40 мм. Акустический датчик собран от- 
дельно и имест размеры 120 Х 90Х 90 мм. Масса прибора с акустиче- 
ским датчиком не более 350 г. Нитается прибор от аккумулятора 
Д-9,25. Головные телефоны ТМ-1[, 


Телевизою в качестве осциллогоафа 


Приставка, схема которой показана на рис. 76, превращает любой 
телевизор в осциллограф с большим экраном. На нем можно наблю- 
дать НЧ колебания, а с помощью генератора качающейся частоты 
(ГКЧ) визуально настраивать усилители ПЧ радиопрнемников. 

Приставку можно рассматривать как миниатюрный телевизнонный 
передатчик. Несмотря на относительную простоту схемы, в этом пере- 
датчике формируется полный телевизионный сигнал, который отли- 


Чается от стандартного сигнала только отсутствием уравнивающих им- | 


ПУЛЬСов. 

Кадровые синхроимпульсы формируются из переменного синусо- 
идального напряжения усилителем-ограничителем Т1, дифференцирую- 
щей цепью А8С4 и пороговым усилителем Т4. Их длительность около 
1,9 мс. 

Блокинг-генератор на транзисторе Тб генерирует строчные синхро- 
импульсы. Это не основные импульсы блокинг-генератора, а выбросы 
коллекторного папряжепия, возникающие сразу вслед за основными. 
Между коллекторами траизисторов 74 и Т5 включен разделительный 
диод Дэ. В момеит генерации основного импульса коллектор транзн- 
стора 74 замыкается па шасси через открытый транзистор Г и диод 
ДЗ. Вследствие этого в кадровых снихроимпульсах появляются врезки, 
которые, как и требуется, предшествуют строчным синхроимпульсам. 
Обмотки трансформатора Тр] блокипг-генератора намотаны на торо- 
идальном сердечнике из оксифера (и = 1000). Внешний диаметр сер- 
дечника 10 мм, толщина 2 мм. Обмотки [и ИТ содержат до 100 вит- 
ков, а 11| — 30 витков провода ПЭЛШО 0,1. 

В начале периода строчной развертки импульс напряжения бло- 
кинг-генератора быстро заряжает конденсатор С5 через диод Д2. В те- 
чение остальной части периода он медленно разряжается через резистор 
Кб. Возникающее при этом пилообразное напряжение поступает на ба- 
зу транзистора Т2. Здесь оно складывается с осцнллографируемым па- 
пряжением. | 

Трехкаскадный усилитель (Т2, Т5, Тб) из-за большого коэффиви- 
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Рис. 76. Приставка, преврашающая телевизор в осциллограф: 


«Вход» — зажимы, к которым подводится 


кадровой синхронизации; В — генератор им- 
6 — принципиальная электрическая схема 


С — блокинг-ге нератор; В — блок, превращающий напряжение в ви- 


модуляцией: 


УКВ с амилитудлной 


строкам; 


А — блок формирования импульсов 


ПО 
— генератор 
напряжение; 


Е 
‚Я 


деонмпульсы: 
‚ исследуемое 


синхронизации 


а — структурная схема: 


ПУЛЬСОВ 


спта усиления (50 000—100 000} работает практически в релейном ре- 
жиме, характеризующемся определенным порогом срабатывания. 

Параметры приставки выбраны такими, что при отсутствии иссле- 
дуемого напряжения осевая линия находится в центре экрана. При не- 
обходимости изображение на экране можно сдвинуть в ту или другую 
сторону изменением сопротивления резистора Аз. 

Для повышения четкости изображения линии на экрапе телевизора 
усилитель (Т2, Го, Тб) охвачен положительной обратной связью с кол- 
лектора транзистора ТЭ на базу транзистора Т2 через конденсатор Сб. 
Это значительно повышает усиление в области высоких частот и, сле- 
довательно, увеличивает крутизну фронта выходных импульсов. Визу- 
ально это проявляется в повышенной резкости перехода от белого к 
черному. 

Кадровые, строчные и видеоимпульсы складываются на входе эмит- 
терного повторителя Т7, который является модуляционным усилителем 
УКВ генератора ТГ8. Последний собран по схеме емкостной трехточки, 
Частота генерации должна быть выбрана равной несущей частоте изо- 
бражения свободного телевизионного канала. В противном случае при- 


ставка может создавать помехи работе соседних телевизоров. Требуе-' 


мых частот генерации можно добиться, подбирая число витков катуш- 
ки Ё1. При настройке на второй телевизионный канал (59, 25 МГи) 
катушка 2/ содержит 5 витков провода ПЭВ 0,6, диаметр катуш- 
ки 9 мм. 

Модулированное ВЧ напряжение поступает на выход приставки че- 
рез делитель А15 — К/9, который понижает напряжение до 3 мВ во из- 
бежание перегрузки ВЧ-тракта телевизора. 

Выход приставки коаксиальным кабелем или скрученным двой- 
ным проводом соединяют с антенным входом телевизора. 

Конструкция и налаживание. Все детали приставки, за 
исключением УКВ генератора, можно расположить на монтажной пла- 
те в произвольном порядке. Детали, относящиеся к УКВ генератору 
(СТ! — С15, 11, Т8), должны иметь короткие выводы, соединяться ме- 
жду собой короткими проводниками, и, кроме того, их следует сгруп- 
пировать в одном месте. | 

Никакой экранировки приставки не требуется. После ее включения 
необходимо, как обычно, пастроить телевизор с помощью регулировоч- 
ных ручек (частота кадров, частота строк, контрастность). Если частота 
импульсов блокинг-генератора приставки пе лежит в диапазоне регу- 
лировки частоты строк телевизора, необходимо ввести ее в этот диапа- 
зон, изменяя в небольших пределах сопротивление резистора 814. Сле- 
дует отметить, что синхронизация разверток телевизора от приставки 
обычно получается очень устойчивой, поэтому плохая синхронизация 
при налаживании приставкн указывает па какую-нибуль ошибку в мон- 
таже. Чтобы добиться точной настройки УКВ генератора приставки на 
выбранный телевизионный канал, приходится растягивать или сжимать 
витки обмотки катушки 21, т. е. менять шаг намотки. При правильной 
настройке линия на экране резко очерчена. 


Параметры приставки подобраны так, что наибольший размах изо- 
бражения на экране телевизора соответствует входному нанряжению 
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около 0,3 В. Чувствительность приставки можно регулировать, измс- 
ияя сопротивление резистора К2. 

Для проверки чувствительности приставки на се вход подают перс- 
менпос папряжение известиой величины либо от источника питавия па- 
пряжением 6 В, частотой 50 Гц через делитель, либо от звукового гс- 
ператора. 

Входное сопротивление и чувствительность приставки при желапии 
можно значительно повысить, подключив к ней обычный усилитель НЧ 
с эмиттерным повторителем на входе. 


Телевизор превращается в осциллограф 
поворотом ручки переключателя 


Поворот ручки переключателя — и телевизор превращается в ос- 
циллограф. Его можно использовать на уроках физики в школе, в лабо- 
ратории и радиолюбительской практике. Секрет превращения телевизо- 
ра в осциллограф — в небольшой приставке, которая крепится на зад- 
нсй стенке телевизора и представляет собой переключатель, с помощью 
которого коммутируют схему питания отклоняющей системы (рис. 77). 

В положении / переключателя телевизор работает как обычно. 
В положении 2 П1 напряжение от генератора строчной развертки от- 
ключается. Если теперь к клеммам У подвести сигнал, на экране теле- 
визора появится осциллограмма исследуемого процесса. Синхрониза- 
цию устанавливают вращением ручки «Частота кадров». Регулятором 
«Размер по вертикали» осциллограмму можно сжать или растянуть по 
оси Х. В положении 3 переключателя отклоняющая система полностью 


П1 


Рис. 77. Электрическая схема приставки-коммутатора 
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отклютастся от олока питания. Тогда, подавая напряжение на зажимы, 
А и %, наблюдают фигуры Лиссажу. | 

Итак, с помощью приставки можно демонстрировать и наблюдать 
самые разнообразные процессы: выпрямление переменного тока, сло- 


жение взаимно перпендикулярных колебаний, сдвиг фаз при индуктив-. 


ной и емкостной нагрузках, затухающие колебания, биения и т. д. Ус- 
троиство рассчитано для телевизоров «Рекорд», «Волхов», «Енисей», 


но его нетрудно настроить и на работу с любым другим телевизионным 
приемником. 


Осимллогра® — целая измерительная 
лаборатория входного контроля 


При изготовлении и ремонте радиоэлектронной аппаратуры устанав- 
ливаются различные радпоэлементы. Чтобы убедиться в их исправно- 
сти, проводится предварительный (входной) контроль, который можно 
осуществлять с помошью приставки к любому осциллографу. Принци- 
пиальная схема приставки изображена на рис. 78. 

Приставка к осциллографу позволяет проверять практически все 
элементы, устанавливаемые в радноэлектронные устройства бытовой 
аппаратуры: от резисторов до управляемых вентилей (тиристоров), а 
также даст возможность оценить качество потенциометров, катушек 
индуктивности, нсправность переключателей, реле, трансформаторов 
Я т. д. | 

Таким образом, одии осциллограф может заменить ночти всю изме- 
рительную лабораторию входного контроля. 

Необходимо иметь в виду, что осциллограф служит не только для 
наблюдений различных процессов, связанных с изменением формы на- 


ь ) 


ИГА2 — Чсследувмый 
&9К элемент 


Рис. 78. Принципиальная электоиче- Рис. 79. Соединение при- 
ская схема приставки к осциллографу ставки с осциллографом 


пряжения. Осциллограф можно использовать как электронный вольт- 
метр, омметр, а применяя приставку к осциллографу, можно наблюдать 
на экране осциллографа характеристики транзисторов, что расширяет 
возможности использования осциллографа в ремонтной и любительской 
практике. | 

Приставка собирается в металлическом или пластмассовом корпусе 
размерами 50 Х 75 Х 100: мм с использованием малогабаритного транс- 
форматора, понижающего напряжение с 220 до 6,3 В. Мощность транс- 
форматора неболыная (20 мВт), а нотребляемый ток не превышает 
2—3 мА. — 

Работа с приставкой. Выводы приставки 1, 2, 9 соединяют 
с соответствующими выводами осциллографа (рис. 79). Осциллограф 
переводят в режим работы с внешней синхронизацией или с разверткой 
от внешнего источника. Подключают приставку к сети. На экране по- 
явится горизонтальная линия (если выводы Ги 2 не замкнуты). Затем 
нажимают кнопку КН1, линия на экране осциллографа должна при 
этом отклоннться на некоторый угол. Ручками «Усиление по горизон- 


тали», «Усиление по вертикали» и «Установка по вертикали» добива- 


ются того, чтобы линия располагалась в центре экрана под углом 45° 
к горизонтальной оси. Длива изображения должна быть равна поло- 
вине диаметра экрана (рнс. 80). 

Проверяемый элемент всегда подключают к выводам приставки 3 
и 2. Вертикальная линия на экране (см. рис. 80) свидетельствует о ко- 
ротком замыкании, горизонтальная — об обрыве в цепи или в элементе. 
Характер изображения на экране осциллографа определяется зависи- 
мостью сопротивления испытуемого элемента от величины и полярно- 
сти подводимого к нему синусоидального напряжения. 

Покажем, что можно увидеть на экране осциллографа при иссле- 


`довании следующих элементов. 


Полупроводниковые диоды. Полярность включения и вид 
кривых па экране показаны на рис. 80, а,6. При обратном включе- 
нии диода получается кривая, изображенная на рис. 80, в. Так мож- 
но определить выводы анода и катода днодов, у которых стерта 
маркировка. 

Если вершина угла на экране скруглена или одна из его сторон 
много больше другой, или направление прямых сильно отличается от 
горизонтального и вертикального, то диод должен быть забракован. 

Стабилитроны. Если напряжение стабилизации стабилитрона 
меньше 10 В, на горизонгальной линин появится излом (рис. 80,2). 
Расстояние от излома до вертикальной линии будет соответствовать на- 
пряжению стабилизации (в нашем случае 10 В). 


Селеновые вентили. Если элемент исправный, то луч на эк- 
ране будет вычерчивать горизонтальную линию, которая плавно пере- 
ходит в вертикальную (рис. 80,0). 

У неисправного элемента вертикальная часть осциллограммы будет 
очень короткой или с большим наклоном. Такая кривая свидетельст- 
вует о большом падении напряжения на вентиле при прохождении тока 
в прямом направлении. Падение напряжения на селеновых выпрямите- 
лях много больше, чем на германиевых или кремниевых. 
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Рис. 80. Осциллограммы, полученные при проверке электрорадио- 
элементов 


Туннельные дноды. Способ включения показан на рис. 80, е 
Характеристика исправного днола изображена па рисунке (кривая т). 
Иногда, увеличивая усиление по горизонтали, удается получить карти- 
пу, показанную на рисупке (кривая 2), которая представляет собой ти- 
пичную характеристику туниельного диода. Перел проверкой других 
деталей ручку «Усиление по горизонтали» необходимо перевести в по. 
ложение, найденное во время калибровки. 


93 


то а ле тд . ... 


Управляемые вентили (тиристоры) (рис. 80, ж). Вид 
вольтамперной характеристики для исправного элемента (с отключен- 
ным управляющим выводом — УЗ) ноказан на рис. 80, ж, 1. 

Когда управляющий электрод соединяют с зажимом 2, тиристор от- 
крывается и луч рисует на экране кривую, похожую на характеристику 
обычного диода, включенного в проводящем направлении (рис. 80, ж, 2). 

Транзисторы. Нодключение их к приставке показано на рис. 
80,3, сли выводы эмиттера и коллектора поменять местами, рисунок 
на экране не изменится (база остается ие подключеиной). Луч на эк- 
ране прочертит горизонтальную линию, она может быть слегка изогну- 
та. Затем присоединяют базу к зажиму 2 и получают характеристику, 
изображенную на рис. 80,з (1— для транзистора типа р-п-р, 2 —— для 
типа п-р-п). Это еще один способ определения выводов электродов не- 
известных транзисторов. При переключении вывода базы на зажим 9 
первая осциллограмма, изображенная на рис. 80,3, будет соответство- 
вать транзистору п-р-п. 

Если при испытаниях транзисторов на экране не появится характе- 
ристика в виде буквы 2, это значит, что в цепи электродов транзисто- 
ра имеется обрыв. Когда один из отрезков осциллограммы (буквы Ё) 
изогнут, это означает, что неисправен один из р-п переходов транзи- 
стора. 

Изгиб вертикальной линии свидетельствует о большом сопротивле- 
нии в прямом направлении, наклон горизонтальной линии —о малом 
обратном сопротивлении перехода (большой обратный ток коллектора). 
Отклонение сторон угла от горизонтали и вертикали указывает на ило- 
хое качество переходов. 

Обычно у мощных транзисторов (даже у самых лучших) всегда 
наблюдается большой обратный ток коллектора. Поэтому сначала надо 
испытать несколько исправных мощных транзисторов и затем уже по 
ним, как по эталонам, проверять другие. Явления, указывающие на ко- 
роткое замыкание или обрыв в транзисторе, одипаковы для всех типов 
транзисторов. 

Однопереходные транзисторы. Схема включения но- 
казана на рис. 80, к, Сначала следует провести измерение с отключен- 
ным эмиттером. На экране осциллографа должна появиться прямая 
линия с наклоном 30° по отношению к горизонтальной оси (рис. 89, к, 
Г}. Затем соединяют эмиттер с зажимом 2, при этом часть прямой на 
экране должна изогнуться вверх (рис. 80, к, 2). Если эмиттер подклю- 
чить к зажиму 3 (к базе транзистора), вертикальным станет нижний 
конец прямой (рис. 80, к, 3). 


Резисторы (постоянные и переменные). Измеряя 
транспортиром угол наклона прямой на экране относительно горизон- 
тали, можно приблизительно определить величины сопротивлений раз- 
личных резисторов. Для этого следует использовать схему рис. 80, л н 
график, изображенный на рис. 81. Для резисторов с сопротивлением до 
109 Ом луч на экране будет вычерчивать вертикальную ось, свыше 
100 кОм — горизонтальную, 

Эти две прямые определяют диапазон измерений осциллографа. Пе- 
ред измерением резистор следует подключить к зажимам 9 и 2. Один 
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из крайних выводов и средний вывод регулируемого резистора (потен- 
циомстра) подключают к приставке. При повороте оси исследуемого 
переменного резнстора наклон прямой на экране должен измениться, 
Нечеткое изображение линии на экране указывает на загрязиение под» 
вижного контакта резистора. 

Фоторезисторы подключают к зажимам 9 и 2. Если входное 
отверстие фоторсгулятора прикрыть, то на экране появится прямая, 
имеющая небольшой угол наклона. Если прибор осветить, появится 
вертикальная прямая. Используя график, приведенный на рис. 81, мож- 
но определить сопротивление прибора при освещении с различной ип- 
тенсивностью. Так подбирают фоторезисторы с близкими характерн- 
стиками, а также калибруют фотоэкспонометры. 

Конденсаторы любого типа также присоединяют к зажимам 
3 и2. Для исправных конденсаторов емкостью до 0,85 мкФ на экране 
появится эллиие с горизонтальной большой осью (см. рис. 80, 2). При 
емкостн, близкой к 0,85 мкФ, на экране получится круг, а при ем- 
кости, превышающей эту величину, снова эллипс, но с большой вер- 
тикальной осью. Измеряя отношения большой и малой осей эллипса, 
можно по графику, приведенному на рис. 82, найти приблизительную 
емкость конденсатора. Если большая ось эллипса наклонена, это сви- 
детельствует о слишком большом токе утечки конденсатора. 

Катушки, реле и трансформаторы. Выводы катушек, 
реле и обмоток трансформаторов подключают к зажимам 8 и 2 прн- 
ставки и наблюдают эллипс на экране осциллографа. При индуктив- 
ности катушки меньше 5 Г на экране получится эллипс, большая ось 
которого слегка наклонена относительно вертикали, при индуктивности 
5 Г на экране будет круг, а выше 5 Г — эллипс, большая ось которого 
немного отклонена от горизонтальной оси. Естественно, что точность 
таких измерений не высока, так как на вид осциллограммы влияет не 
только индуктивность, по ин емкость обмоток. Форма осциллограммы, 
отличающаяся от описанной, указывает на короткое замыкание в ка- 
тушке, 

Имея катушки, индуктивность которых известна, измеряемую ин- 
дуктивность можно определить сравнением. 

Проверка электрических цепей. Так как устройство 
позволяет оценивать очень малые значения сопротивления между за- 
жимами Зи 2, его можно использовать для проверки выключателей, 
электроламп, предохранителей, монтажных проводов и электрических 


цепей, 


Приставка к осциллографу 
лля наблюдения характеристик 
транзисторов [характериограф] 


На рис. 83, а изображена схема приставки для наблюдения на эк- 
ране осциллографа характеристик транзисторов. Переменный резистор 
К] предназначен для регулировки тока базы. К экрану прикладывают 
лист кальки и обводят характеристику. Типичная характеристика кол- 
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Рис. 83. Приставка к осциллографу для наблюдения 
характеристик транзисторов: 
а — принциииальная электрическая схема для транзнеторов р-п-р, 
а для при следует помеяять полярность включения эзлементов РБ 
ин ДЕ б — основная характеристика; в — семейство характеристик 


лекторного перехода показана на рис. 83,6. Вертикальная ось — ток 
коллектора, горизонтальная — напряжение коллектора. Наклон кривой 
определяет область насыщения. На горизонтальной части кривой вы- 
бирают рабочую точку для усилителя класса А. На рис. 83, в кроме 
линии горизонтальной развертки / изображена характеристика обраг- 
ного тока коллектора при токе базы [, равном нулю (кривая 2), а так- 
же выходные характеристики при токах базы 0,2...1 мА. Характеристи- 
ки, полученные с помощью осциллографа, можно сравнить с приведен- 
ными в справочниках. 

Транзисторы, предназначенные для работы в двухтактных каска- 
дах, должны иметь близкие параметры. В нашем примере показан 
транзистор структуры п-р-п, включенный по схеме ОЭ. Так же можно 
исследовать и р-п-р транзистор, соответствующим образом подключив 
его к приставке (в схемах ОЭ, ОБ или ОК). 
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Простой малогабаритный унивеосальный 
испытательный прибор для проверки 
задиоэлементов 


Универсальный испытательный прибор, принципиальная схема ко- 
торого изображена на рис. 84, может работать как вольтметр, омметр, 
генератор сигналов, испытатель транзисторов, диодов, электролитиче- 
ских кондеисаторов, кварцевых резонаторов. 

Вольтметр. Для измерения напряжения постоянного тока замы- 
кают зажимы Ди М. Сопротивление резистора К определяет верхний 
предел измерения (например, 10 В для проверки напряжения сухих 
элементов, батарей и малогабаритных аккумуляторов}. Измеряемое 
напряжение подводится к гнездам «—», «+» вместо батареи пита- 
ния. При работе прибора в качестве вольтметра батарейка отключа- 
ется. 

Измерение сопротивления резисторов. Резистор, со- 
противление которого иеизвестно, подключают между зажимом С и 
«+» источника тока, соединенного с зажимом М. 

Предварительно надо построить градуировочный график, нодклю- 
чая к прибору резисторы, сопротивления которых известны. 

Генератор сигналов с резонансным ЕС-контуром или с 
кварцевым резонатором. ВЧ напряжение образуется на зажимах М и 
ВЧ. Чтобы частота генерации не превышала 2 МГни, между зажимами 
Си М включают дополнительный конденсатор емкостью 600 пФ. Ста- 
бильность частоты генератора невелика, но диапазон частот у него от 
длинноволнового до УКВ. 

Измерение обратного тока коллектора 1 кэо. Подключа- 
ют батарею, сопротивление регулируемого резистора устанавливают 
максимальным; контакты выключателя В должны быть разомкнуты. 
После этого подсоединяют проверяемый транзистор р-п-р (для п-р-п 
транзистора полярность включения батареи нужно изменить на обрат- 
ную) и по шкале прибора определяют ток. 

Измерение коэффициента передачи тока Йо. с точ- 
ностью 5%. Выключателем В подключают к батарее цепь базы. Повора- 
чивая ось регулируемого резистора К1, устанавливают ток коллектора 
1к равным 1 МА. Значение коэффициента прямой передачи тока Йэ4.== 
—= [&/[б определяют непосредственно по шкале регулируемого рези- 
стора В1. Градуируют шкалу так: последовательно с выключателем В 
включают точный микроамперметр, зажимы В и М соединяют. Повора- 
чивая ось резистора КТ, на которой укреплен указатель шкалы, уста- 
навливают токи базы 16 330; 200: 100; 33; 20: 10 и 5 мкА. Каждому 
из этих токов соответствуют следующие значения коэффициента пере- 
дачи тока, которые и наносятся на шкалу: 3; 5; 10; 30; 50; 100; 200. Для 
мошных транзисторов ток коллектора может быть увеличен (напри- 
мер, до 4 мА). В таком случае измеренное значение коэффициента ис- 
редачи тока тоже должно быть увеличено в 4 раза. | 

Проверка частотных свойств транзистора. Пол- 
ключают транзистор и устанавливают ток коллектора 1 мА. Затем к 
зажимам А подключают последовательно [С-контуры, настроеппые па 
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Рис. 84. Принципиальная электрическая схема ий 
висшний вид универсального прибора для проверки 
радиоэлементов 


частоты в диапазоне 1...10 МГц, и выясняют, генерирует ли ироверяе- 
мый транзистор. Если в момент подключения контура ток коллектора 
резко падает, то это означает, что транзистор геперирует ВЧ колеба- 


ния. Вместо колебательного контура можно использовать кварневый 


резонатор. 

Проверка уровня шума транзистора. В коллекторную 
цень транзистора, работающего в режиме генератора, включают дрос- 
сель НЧ (нли выходной траисформатор) и параллельно ему подключа- 
ют как можно более короткими проводами гнездо «Звукосниматель» 
радноприемпика. При этом в громкоговорителе будет слышен шум. Мс- 
няя транзисторы, можно подобрать такой, уровень собственных шумов 
которого наименьший. 

Проверка полупроводниковых диодов. Испытывас- 
мый днод подключают к зажимам Ди М или Е. Если диод неисправен, 
вольтметр покажет либо полное отсутствие напряжения, либо полное на- 
пряжение батареи. Для исправного диода, включенного в прямом на- 
правлении, вольтметр нокажет напряжение батареи минус 0,3 В (для 
германиевого диода) или 0,7 В (для кремниевого). Для диода, вклю- 
ценного в обратном направлении между зажимом С и отрицательным 
выводом батарен, прибор покажет обратный ток. 

Проверка электролитических конденсаторов. Ис- 
пытуемый конденсатор включают между зажимами С и М. По вели- 
чине импульса зарядного тока можно судить о емкости конденсатора, а 
по току утечки — о его качестве. Допустимый ток утечки [, (в милли- 
амперах) для конденсаторов с рабочим напряжением О раб =100 В, 
измеренный через 10 мин после включения в цепь, не должен превы- 
шать значения /,=Х 10“ О ра5 С-- 0,01, где С — емкость конденсато- 
ра, мкФ. Новые (не бывшие в употреблении) конденсаторы перед из- 
мерением надо подвергнуть тренировке, т. е. подключить их на 24—36 ч 


°к источнику постоянного тока с напряжением, равным рабочему напря- 


жению конденсатора. Если стрелка индикатора беспорядочно отклоня- 
ется, то это говорит о плохом качестве конденсатора. Индикатором в 
этом случае может быть миллиамперметр постоянного тока со шкалой 
4,5—5 мА или более чувствительный. 

Проверка кварцевых резонаторов. Для этого необ- 
холим транзистор, который может генерировать на частоте до 

Если кварцевый резонатор исправен, то при подключении его к гнез- 
дам А ток коллектора будет меняться. 

В качестве индикатора в описываемом универсальном приборе луч- 
ше всего использовать миллнамперметр с пределами измерения 0,5—1 
и 4,5—5 мл. При отсутствин миллиамперметра на эти пределы изме- 
рения можно использовать любой имеющийся авометр с измерепнями 
в указанных пределах. — 

Прибор смонтирован в нластмассовом корпусе размерами 35х50 Х 
100 мм. 
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Простой тоанзисторный вольтом метр 


Для проверки и настройки транзисторных приемников, портатив- 
ных магнитофонов, ЭВМ и других устройств требуется измерять на- 
пряжения от сотых долей вольта. Для таких измерений необходим 
ламповый илн транзисторный вольтомметр ностоянного тока. На рис. 85 
приведена принципиальная схема транзисторного вольтомметра с вход- 
ным сопротивлением 50 кОм/В. Пределы измерения напряжений; 0,2; 
1; 9; 10; 20; 100 и 200 В; сопротивлений; 500 Ом — 1 МОм. Вольтомметр 
состоит из резисторов 1—6, служащих добавочными сопротивле- 
ниями, балансного усилителя постоянного тока по схеме с общим кол- 
лектором и микроамперметра со шкалой на 200 мкА. Измерение со- 
противлений осуществляется за счет разбалансировки усилителя при 
подключении их к гнездам Кх, благодаря чему отпадает необходимость 
в применении дополнительного источника тока для омметра. Прибор 
питается от одного элемента «332». В вольтомметре могут применяться 
транзисторы тина МПЗ9 или другие с коэффициентами усиления 
В-20—25. Переменные резисторы — типа СПО — 0,5, постоянные — 
типа МЛТ— 0,25, причем А/—Кб желательно подбирать из двух после- 
довательно соединенных резисторов с 5%-ным допуском. Резисторы К7 
и Ю9 служат для установки чувствительности и начальной балансировки 
усилителя и после налаживания прибора стопорятся. Шкала омметра 
градуируется по магазнву сопротивлений или при помощи набора ре- 
зисторов с точностью не менее 5%. 

При эксплуатации вольтомметра перед началом измерений закора- 
чивают гнезда Ах и резистором К12 устанавливают отклонение стрел- 
ки на всю шкалу (0 шкалы омметра). Затем, разомкнув гнезда Кх, рези- 
стором А/4 устанавливают стрелку на нуль (© шкалы омметра}, после 
этого можно начинать измерения, 
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Рис. 85, Принципиальная электрическая схема транзисторного 
вольтомметра 
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Малогабаритныйя цифровой мультиметр 
(тестер] 


Цифровой мультиметр (тестер), прииципиальная схема которого 


изображена на рис. 86, конструктивно вынолнен па интегральной схеме 
К572ПВЗ2А (Б, В} (БИС). 


Основные технические параметры тестера 


Диапазон измеряемых величии: 


Постоянное напряжение „гус. |—19,99 В 
0,01—19,99 В 
Переменное напряжение .. .. ‚, |—19,99 В 
0,01—19,99 В 


Постоянный ток, „ |] мА — 1,999 А 

1 мкА — 1,999 мА 
1 Ом — 1,3999 кОм 
| кОм -- 1,999 МОм 


--5 В, 60 мА 


Сопротивление ‚; , 


Питание и... 


По своему устройству интегральная схема К572ПВ2А представляет 
собой милливольтметр с входным сопротивлением 20 МОм с аналогово- 
цифровым преобразованием и выходом на семиэлементный индикатор. 
Схема работает методом сравнения, для которого необходимо на вывод 
13 подать стабилизированное опорное напряжение - 1 В. Интегральная 
схема питается от двухполярного источника — 5 В, {Г мАи-+ 5 В, 60 мА. 
Она может управляться как от внешнего тактового генератора, так и 
от внутреннего (включением резистора и конденсатора} или кварцевого 
стабилизатора. С целью уменьшения влияния пульсации частотой 50 Гц 
на точность измерения частота генератора должна быть кратной 50 Гц 
(типичные частоты 40, 50, 100, 200 кГц). Для проверки выхода микро- 
схемы на вывод 20 необходимо подать -+ 5 В от источника питания, тог- 
да на индикаторе будет число 1,888. При измерении постоянного на- 
пряжепия используется делитель 9 и КГи К10, К7. Аналогично изме- 
ряется и переменное напряжение при использовании диода Д5. При из- 
мерении постоянного тока вход шунтируется резисторами Аб и Кб. Из- 
мерение переменного тока сложнее. Сопротивление измеряется по зако- 
ну Ома. В качестве источников стабильного тока используются 74, Т5, 
для питания микросхемы преобразователь на трансформаторе Тр/. Ес- 
ли применяется сетевой блок питания, то достаточно между выводами 
22 и 23 включить резистор 100 кОм, а между выводами 2Г и 28 — кон- 
денсатор 100 пФ. Эти элементы включают тактовый генератор в инте- 
гральной схеме. Интегральная схема питается постоянным папряженн- 
ем +5 В. Данные повышающего трансформатора Тр!: обмотки 1+1 
по 20 витков, провод ПЭВ 0,1, обмотки ХИ н ХИТ по 3 виита, провод 
ПЭЛШО 0,1. Ферритовое кольцо МН2000, 6ЖЗХ 3 мм. 

Мультиметр смонтирован в пластмассовом корпусе размером 170 Ж 
х 50 Х 20 мм. 
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Простой испытатель транзисторов 
любой пооводимости 


На рис. 87 приведена принципиальная схема простого испытателя 
транзисторов. Он представляет собой несимметричный мультивибра- 
тор, собранный на двух транзисторах различной проводимости (п-р-п 
ГГи р-п-р Т2), причем один из них заведомо исправный, а другой — 
проверяемый. Работа мультивибратора проверяется с помощью микро- 
телефона, подключаемого к гнезду ТЛФ. Питается испытатель от од- 
ного элемента напряжением 1,5 В. 

При включении нсправных транзисторов в микротелефоне возникает 
громкий звук. Если один из транзисторов плохого качества, та звук бу- 
дет прерывистым или щипящим. Ири включенин неисправного зраизи- 
стора испытатель будет молчать. 
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Рис. 85. Принци 
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Рис, 87. Принципиальная схема и внешний вид простого 
испытателя транзисторов 
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Таким образом, для проверки транзисторов нужно иметь один ис- 
правный транзистор типа п-р-п и один типа р-п-р. Отсутствие в данном 
приборе микроамперметра, применяемого в большинстве других испы- 
тателей траизисторов, делает его лоступпым для изготовления практи- 
чески любым ралпомастером и раднолюбителем. 

Слелует отметить, что испытатель не повреждает испытуемые тран- 
зисторы даже при неправильном подключении их выводов. 

В качестве микротелефона можно использовать кансюли типа 
ДЭМ-4, ДЭМШ или ТМ-2. 


Простейший сигнал-генератор 
на одном стабилитроне 


Прибор можно использовать в качестве простейшего сигнала-гене- 
ратора для налаживания различной усилительной и приемной радио- 
аппаратуры. 

Сигнал-генератор собран на стабилитроне Д8!0 {пригодны также 
808 или ЛЗ1АА — Д814Г). Принципиальная электрическая схема при- 
бора показана на рис. 88. 

Весь диапазон частот генератора 109 кГц — 27 МГк разбит на` пять 
поддиапазонов: 100—300 кГц, 300 кГц — | МГц, 1—3 МГн, 3—9 МГи, 
9—27 МГк. 

Максимальное напряжение на выходе геператора составляет едини- 
пы милливольт. Режим работы генератора устанавливают переменным 
резистором К1. Питание осуществляется от батарей напряжением 12 В 
или от отдельного выпрямителя. 

Катушки 21 —25 совместно с конденсатором переменной емкости 
СЗ образуют колебательные контуры, выделяющие частоты, которые 
можно получить на выхсде генератора. 

Катушки генератора наматывают на каркасах диаметром 7,5 мм с 
подстроечными сердечниками СЦР-1 (применяются в усилителях ИЧ 
телевизоров). Намоточные данные катушек приведены в таблице. 


Катушка Число витков Провод 
[1 270--2170 ПЭЛШО 0,1 
1.2 260 ПЭЛШО 0,12 
1.3 80 ПэлШо 0,12 
14 30 ПЭВ-1 6,2 
[5 10 ПЭВ-!1 0,2 


8 


Катушки 21 — [9 нпаматывают внавал, ширина намотки 7 мм; ка- 
тушки 24 и 25 —в один слой, виток к витку. Конденсатор переменной 
емкости может быть любого типа. 

Настраивают генератор при выключенном питании. Выход генерато- 
ра соединяют с выходом эталонного ГСС, а параллельно контуру подклю- 
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Рис. 88. Принципиальная электрическая схема сигнал-генера- 
тора на одном стабилитропе 


‘чают ламповый вольтметр. По максимальному показапню вольтметба, 


которое булет соответствовать резонаисной частоте контура, выбирают 
требуемые границы поддиапазона и градуируют шкалу генератора. Ана- 
логично настраивают контуры других подиапазонов. 

Принцин настройки приемников с помощью описанного генератора 
такой же, как н с ГСС. При настройке контуров па определенные ча- 
стоты сигнал подают с зажима «Выход |» генератора, а при сопряже- 
нии контуров — с зажима «Выход 2». 


Простой измерительный мост ВС 
на сдном транзисторе 


Измерительный мост, схема которого изображена на рис. 89, позво- 
ляет измерять сопротивления резисторов в пределах от 10 Ом до 10 
МОм и емкостей конденсаторов от 10 пФ до 10 мкФ. 

Генератор переменного напряжения собран на одном транзисторе 
типа МПЗ9 — МПА2 или каком-лнбо другом низкочастотном транзисто- 
ре. В цепи коллектора транзистора включена первичная обмотка транс- 
форматора 7рГ, вторичная обмотка которого соединена с базой транзи- 
стора. Напряжение смещения подается на базу с делителя, образован- 


‚ ного резисторами КГ и Е2. В цепи эмиттера стоит резистор обратной 


связи К, который стабилизирует работу генератора при изменении ок- 
ружающей температуры и снижении напряжения питания. Генерация 
возникает за счет сильной положительной обратной связи между кол- 
лекторной и базовой цепями. Перемениое напряжение снимается с кол- 
лектора транзистора и подается ча мост через конденсатор СГ. 

Для подключения эталонных резисторов и конденсаторов в схеме 
моста стоит галетный переключатель В! на шесть положений. Мосг 
уравногешивается потенциометром Е7. К гнездам Сх, Вх полключают 
проверяемые элементы, а к гнездам Гф — головные телефоны с боль- 
шим сопротивлением (тива ТО, ТОН-2 и другие с сопротивлением 
не менсе 2 кОм}. 


Г 


Рис. 89. Принципиальная электрическая схема измерите, Ньного 
моста ВС на одном транзисторе | 


С особой точностью подбирают резисторы А4 — Аб, используемые 
в качестве эталонных (типа МЛТ, ВС, УЛМ). Конденсаторы С1 — С3 
бумажные (типа МБМ, БМТ, КБГИ и др.), а С4 — слюдяной. 

Трансформатор генератора должен иметь соотношение витков кол- 
лекторной и базовой обмоток 3:1. Здесь подойдут следующие транс- 
форматоры от промышленных транзисторных приемников «Нева», «Чай- 
ка», «Юпитер» н др. В крайнем случае трансформатор можно намотать 
на сердечнике из пермаллоевых Ш-образных пластин. Сечение сердеч- 
ника должно быть не менее 30 мм? (например, железо П-5, толщина 
набора 6 мм). Коллекторная обмотка должна содержать 2400 витков 
провода ЭВ илн ПЭЛ диаметром 0,06—0,08 мм, а базовая обмотка — 
709—800 витков такого же провода. 

Прибор собирается в металлическом или пластмассовом футляре. 
На лицевой панели укрепляют выключатель В2, переключатель В/, пе- 
ременный резистор К7 н клеммы для подключения головных телефонов 
и проверяемых деталей. 

Против каждого фикенрованного положения переключателя пишут 
значение номинала эталонной детали, как это показано на рисунке. Во- 
круг ручки переменного резистора чертят окружность и наносят сна- 
чала две риски, соответствующие крайинм положениям ручки. После 
проверки монтажа включают прибор п слушают головные телефоны. 
Если никакого звука нег, меняют местами выводы одной из обмоток 
трансформатора генератора. 

Затем приступают к градуировке шкалы. Поскольку шкала общая, 
градуировать' ее можно на любом диапазоне измерений. По для этого 
диапазона подбирают несколько деталей с известными номиналами. 
Например, выбран диапазон «Хх 10 к» и поставлен в это положение пе- 
реключатель. Необходимо иметь резисторы от |! до 100 кОм. Сначала 
вставляют в гнезда резистор сопротивлением | кОм и вращением руко- 
ятки переменного резистора добиваются исчезновения звука в телефо- 
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нах. Таким образом мост будет уравновешен, и на шкале в этом месте 
можно поставить риску с надписью «0,1» (1 кОм : 10 кОм = 0,1). Под- 
ключая к гнездам поочередно резисторы с сопротивлением 2, 3, 4... 10 
кОм, наносят на шкалу риски от 0,2 до {. Так же наносят риски от 2 ло 
10, только резисторы в этом случае должны быть сопротивлением 20, 
30 кОм ит. д. 

Проверяют работу прибора на других днапазонах. Если результаты 
измерений расходятся с истинным значением номинала элементов, точ- 
нее подбирают сопротивление соответствующего эталонного резистора 
или емкость конденсатора в схеме моста. 

При пользовании прибором придерживаются следующей последова- 
тельности. Измеряемый резистор включают в гнезда и ставят переклю- 
чатель в положение «х 1М». Вращением ручки переменного резистора 
пытаются уравновесить мост. Если это не удается, ставят переключа- 
тель последовательно в следующие положения. В одном из них мост 
будет уравновешен. Сопротивление измеряемого резистора подсчитыва- 
ют перемножением показаний шкал переключателя и переменного ре- 
зистора. 


Простой испытатель тиристоров 


Простой испытатель тиристоров можно легко собрать из типовых 
радиоэлементов, имеющихся в масгерской и в обиходе радиолюбителя. 
Основной нз них — понижающий трансформатор Тр1, принципиальная 
схема которого изображена на рис. 90. Со вторичной обмотки трансфор- 
матора Тр! снимается напряжение 6,3 В при токе нагрузки около 0,5 А. 
Выбор постоянного или переменного испытательного напряжения осу- 
ществляется переключателем В2. Электроды тиристора подключаются 
к нспытателю с помощью зажимов, например типа «крокодил». Инди- 
катором исправности тиристора служит лампа накаливания 6,3 Ж 
х 0,28 А. 

Прежде всего тиристор проверяют постоянным током. Для этого 
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Рис. 90. Принциинальная электрическая схема испытателя 
тиристоров 
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переключатель рода испытапий В2 устанавливают в нижнее по схеме 
положение. Если кнопка Кн! не нажата, то при исправиом тиристоре 
лампа ТГ гореть не должна. При замыканин контактов этой кнопки па 
управляющий электрод тиристора поступит включающее напряжение. 
Он мгновенно перейдет из закрытого состояния в открытое, и на кон- 
трольную лампу 71 поступит питание. После отпускания кнопки лампа 
остается включенной. Чтобы ее выключить, нужно спять питание с ано- 
да тирнстора. Для этого испытывают тиристор переменным током. Пе- 
реключатель В2 переводят в верхнее по схеме положение. Теперь кон- 
трольная лампа будет включена только при пажатой кнонке Кн/, так 
как при разомкнутых контактах первая же отрицательная полуволна 
переменного тока ее выключит. 

Если тиристор пробит, то контрольная лампа будет гореть при нпе- 
нажатой кнопке как от переменного, так и от постоянного тока. Если 
же в тиристоре обрыв, то никакими манипуляциями включить контроль- 
ную лампу не удастся. Выпрямительный диод может быть любым, на 
ток 300—400 мА, например Д7А — ДУЖ, Д202 — Д205, Д296, Д223. 


ВД Простой испытатель кварцез 


Испытатель, схема которого показана на рис. 91, даст возможность 
быстро убедиться в работоспособности кварцевого резонатора. Схема 
прибора состоит из генератора 71, детектора Д1, Д2 и усилителя по- 
стоянного тока Г2. Подсоедипив кварц к двум зажимам генератора, 
включают питание. Если резонатор исправен, на резисторе А2 появляет- 
ся высокочастотное напряжение, которое затем поступает на диоды ДАХ, 
Д2 для детектирования. Выделенная при этом постоянная составляю- 
щая открывает транзнстор усилительного каскада. Нагрузкой УПТ слу- 
жат миллиамперметр ИП! и лампа /1. Свечение лампы свидетельст- 
вует о работоспособности кварца. А о его активности судят по показа- 


ЛЕ ТИВ 


[0 
МПИ! 


да-л5 


4208 Пр! 
к 
И = 
— ) 2208 
[8 | р 81 
= 


64 |5682х | |. | | 
4790 28 |. 1 


Рис. 91. Испытатель кварнев 


114 


ниям миллиамперметра. Для активных резонаторов ток составляет 
70—90 мА, для малоактивных — 30—40 мА. 

Испытатель кварцев можно питать и от батареи папряжением 9— 
12 В, которая подключается вместо выпрямителя. | и 

Данные деталей приведены на схеме. Конденсаторы С1, ©3, СЯ — 
КДС, С2— КТК, С5 — К50—6. Миллиамперметр тина М5-2 с током 
полного отклонения стрелки 100 мА. В качестве Тр! использован теле- 
визионный унифицированный трансформатор ТВК — 70. Л1 — коммута- 
торная лампа на !2 ВХ 60 мА. 

Испытатель кварцев можно использовать как в ремонтных мастер- 
ских, так и в любительских условиях. 


Поостой логический зонд 
идуп-индикатов] 


При контроле и наладке схем, содержащих интегральные логиче- 
ские элементы, удобно пользоваться логическим зондом (щуп-индика" 
тор), который осуществляет визуальную индикацию напряжений логи- 
ческих сигналов «0» и «1» в точках проверяемой схемы, а также фик- 
сирует отсутствие соединения (холостой ход) на входе. 

Первая конструкция. Схема логического зонда (шуп-индикатор} для 
контроля транзисторно-транзисторных логических элементов представ- 
лена на рис. 92. Элементы Г/Л и КЗ образуют схему эмиттерного повто- 
оителя, а Т2 и делитель на резисторах К4, Кб — схему запрета. В слу- 
чае холостого хода на входе зонда транзистор Г2 закрыт, сигнал на вы- 
ходе делителя имеет низкий уровень и обе лампы индикации погашены. 
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Рис. 99. Прииципиальная электрическая схема простого 
логического зонда (первая конструкция) 
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Дпод 2 и резистор К2 ставятся для зашиты элементов схемы при 
включении ошибочной полярности питания или входного сигнала. Лам- 
на //3 регистрирует высокий уровень входного сигнала, а лампа Л{— 
низкий. Результаты испытания зонда показаны на рис. 93, где заштрн- 
хованцыми участками обозначено пормальное положение уровней логи- 
неского сигнала транзисторно-транзисторных логических элементов се- 
рии «155». Как видно на рис. 93, зопд четко фиксирует не только уровни 
О и 1! входного логического сигнала, но и холостой ход на входе. 
Входной ток схемы не превышает 0,2 мА. 

Конструктивно все элементы схемы размещаются на печатной пла- 
те размерами 1,5 Хх 10 Х 80 мм. Плата вставляется в цилиндрический 
корпус. С одной стороны на него навинчиваются разделенные экраном 
две конические втулки из оргстекла разного цвета и пепрозрачный на- 
конечник с иглой, к другой стороне корпуса подводится шнур питания. 
Питается логический зонл от источника нитания проверяемой схемы или 
отдельного источника. Длина зонда вместе с нглой 167 мм, диаметр кор- 
пуса 14 мм. 

Логический зонд можно использовать для контроля самых различ- 
ных ТТЛ и диодно-транзисторных логических элементов. 

Вторая конструкция. Схема логического пробника показана на рис. 
94. Он собран на светодиодах типа АЛ102Б, индуцирует уровни ло- 
гического 0 и логической 1. Пробник облегчает поверку ‘и настройку 
устройств цифровой техники. ‚ 

Работает следующим образом. При отсутствии входного сигнала 
транзисторы Т1 и Т2 закрыты. Поэтому на выходах элементов 21.1 и 
01.2 напряжения высокого и низкого логических уровней нет. Свето- 
диоды Да и Дб не светятся. При подаче на вход напряжения низкого 
уровня (от 0 до 0,4 В} транзистор Т2 открывается. Теперь на выходе 
элемента В1.2 будет напряжение низкого уровня и загорится светодиод 
Дб. При подаче на вход пробника напряжения высокого уровня (свыше 
2,4 В) открывается транзистор Г1 (транзистор Г2 в это время закрыт), 


ИН 


ор ин ети а, 


„17 
24 4 


о 68 15 


Характеристика „бход- Выход" 


Рис. 93 


16 


1) 
АТБ 


ДТ 4228 


а 


Вход 


72 
АТ203 5 


Рис. 94. Принциниальная электрическая схема логического проб- 
вика на светодиодах (вторая конструкция) 


загорается светодиод Дё. Диоды ДЭ и ДА необходимы для обеспечения 
соответствующих логических уровней: более 2,4 В — для напряжения 
высокого уровня и менее 0,4 В — для напряжения низкого уровня. Они 
могут быть серии Д223 или Д9 с любыми буквенными индексами. Кон- 
структивно пробник выполнен в цилиндрическом корпусе, как и первая 
конструкция. 


Прибор для проверки транзисторов 
без вылайки из схемы 


Нрибор, схема которого изображена на рис. 95, позволяет проверять 
исправность транзисторов типа п-р-п или р-п-р без выпайки из схемы 
в телевизорах, радиоприемниках и других радиотехнических устройст- 
вах. С помощью прибора можно быстро отыскать неисправный транзи- 
стор без нарушения печатного монтажа и лакового покрытия схемы. 

Ирнибор состоит из схемы блокинг-генератора, измерительного прни- 
бора М-26], индикаторной лампочки, низкоомного телефона, батарен 
питания и шШунов. Принции работы основан на том, что проверяемый 
транзистор подключается щупами к прибору, схема которого имеет низ- 
коомные цепи и соответственно шунтнрует проверяемую схему транзн- 
стора и создает режим генерирования для проверяемого транзистора. 
При проверке отдельных транзисторов их подключают непосредственно 
к гиездам прибора ЭБК. При нажатии кнопки Кн/ по току коллектора 
сравниваются равноценные каскады. При исправном транзисторе про- 
слушивается звук на частоте 1000 Гц, если же транзистор пробит, заго- 
рается индикаторная лампочка /!Т, если в транзисторе внутренний об- 
рыв, то отсутствует звук, нет показания прибора н не загорается иилн- 
каторная лампочка ИТ, 
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Рис. 95. Принципиальная электрическая схема прибора 
для проверки транзисторов без выпайки из схемы 


В приборе используется ферритовая ячейка, собранная на кольие 
НМ 1000 10 х6х6. \\, = 180 витков, \ = 45 витков, \№з = 90 витков. 
Провод ПЭЛШО 0,1. 

При проверке транзисторов типа р-п-р необходимо переключатель 
ПТ установить в положение «р-п-р» и поменять полярность включения 
источника питания прибора. 


Универсальный транзисторный 
индикатор напряжения 


Траизисторный индикатор напряжепия, схема которого приведения 
на рис. 96, дает возможность определить наличие постоянного или пе- 
ременного тока между двумя точками испытуемого электротехническо- 
го устройства в пределах 3—30 В (кнопка Кн] пажата) и 30—380 В 
(кнопка Кн] не замкнута}. Индикаторами служат два светодиода Д/ 
Д2 (АЛ1025, В). При постоянном токе светится один из них, а при пс- 
ременном — оба. Светодиоды защищены транзисторами ТГ, Т2. Паде- 
ние напряжения на резисторе К4 открывает один из них, поэтому ток 
через светодиоды ограничен до 15 мА (излишний ток протекает через 
транзисторы). Диоды ДЭ, ДЯ защищают траизисторы ТЕ, Т2 от пробоя 
при изменении полярности напряжения. Сопротивление резистора Ю5 
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Рис. 96. Принципиальная электрическая схема и внешний вид 
транзисторного индикатора напряжения 


подбирают такой величины, чтобы на переменном токе оба светодиода 
светились одинаково. Диоды — любые маломощные кремниевые, напри- 
мер Д219, Д220. Конструктивно индикатор собран в пластмассовом кор- 
пусе. 


Простая приставка к авометру 
для расширения предела измерения 
прибора до 1 мкА 


Небольшая приставка, подключенная к авометру с пределом изме- 
рения по шкале прибора напряжением | В, вызывает полное отклоне- 
ние стрелки при токе потребления от измерительной цепи 1 мкА и по- 
зволяет повысить входное сопротивление до 1 МОм/В. 

Принципиальная электрическая схема приставки изображена на 
рис. 97. Приставка представляет собой двухкаскадный усилитель, со- 
бранный на транзисторах Г/ — Т4 с высоким коэффициентом усиления. 
Двухтактное соединение гарантирует высокую температурную стабиль- 
ность. Нагревание транзисторов во время работы практически не вызы- 
вает дрейфа нуля, . 
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Ток, потребляемый приставкой, не превышает нескольких долей 
миллиампера, поэтому можно обойтись без выключателя витания. 

Для установки стрелки прибора на пулевое деление служит потен- 
циометр ^/1. С помощью потенциомегра К9 (шкала авометра 1 В) мож- 
но осуществлять отклонение стрелки па всю шкалу. 

Налаживанне приставки пачинают с установки нуля с вомойило но- 
тенциометра ^11 при закорочениом входе приставки кпопкой АР. Шка- 
лу [ В можно прокалибровать, используя в качестве источника эталон- 
ного напряжения сухой элемент 1,5 В и потенциометр 199—500 Ом. 


Простой универсальный усилитель НЧ 


Усилитель НЧ, схема которого изображена на рис. 98, отличается 
чрезвычайной простотой. Три транзистора, потенциометр для регули- 
ровки громкости с выключателем, громкоговоритель и батарея от кар- 
манного фопаря — вот и все детали, которые требуются для такого уси- 
лителя. 

Все три каскада усилителя — с непосредственной связью. В первых 
двух каскадах ГГ и Т2 используются маломощные низкочастотные тран- 
зисторы, в выходном каскаде Г должен быть применен мощный тран- 
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Рис. 98. Простой усилитель НЧ: 


а — принципиальная электрическая схема УНЧ; б — при* 
ставка к УНЧ 
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знетор, через который проходит почти весь ток, потребляемый усили- 
телем от батарей. 

При подключении к входу усилителя источника сигналов с постоян- 
пой составляющей должна соблюдаться полярность, указанная на схе- 
ме. Если источник сигналов соединяется с усилителем через низкоча- 
стотный трансформатор, последовательно с базой транзистора 7Т/ иеоб- 
ходимо подключить разделительный копденсатор емкостью около 5 мкФ. 
Усилитель может быть использован для многих целей, например для 
работы ст динамического микрофона, который также подключается к 
входу усилителя через разделительный кондепсатор, или как простой 
мегафон. Вместо динамического микрофо: та можно применить электро- 
магнитный телефот тный капсюль. Усилитель можно легко превратить и 
В простейший прнемник, соединив его со схемой, показанной на рис. 
80,6. Наконен, ва таких усилителя с отдельными громкоговорителями 
могут быть использованы в портативной стереофонической системе зву- 
чания. 

В усилителе может быть применен любой громкоговоритель с сопрос- 
тивлением звуковой катушки 3—16 Ом. При этом никакого выходного 
трансформатора не требуется. При использовании громкоговорителя с 
сопротивлением 3—4 Ом напряжение питающей батареи не должно прз- 
вышать 4,5 В, при этом максимальная неискаженная выходная мощ- 
ность составляет около 150 мВт. Если используются громкоговорители 
с сопротивлением 8—16 Ом, напряжение батареи может быть увеличе- 
но до 6—12 В. 

Усилитель воспроизводит полосу частот от 109 до 6900 Гц. В каче- 
стве транзисторов Г) и Т2 могут быть использованы транзисторы типа 
МИЗ9 или МПА0, а транзистора Г9 — 121365. Диоды любой серии — Д2 
или ДЭ. Катушку Г! магнитной антенны можно намотать на феррито- 
вом стержне 400 НН (Ф — 400) диаметром 8 мм и длиной 120— 
149 мм. Для диапазона ДВ катушка должна содержать около 200 вит- 
ков провода ПЭЛЬЮ 0,1, намотанных внавал, Отвод делается от '/5 ча- 
сти витков, считая от заземленного конца. 

Для приема более удаленных радиостанций необходимо подключить 
наружную антенну и заземление (на схеме показаны пунктиром). 


Простая иветомузыкальная приставк 


Эта музыкальная приставка имеет сравнительно большую мощность 
осветительных ламп, а именно: в каждом канале можно использовать 
лампы, рассчитанные на напряжение 220 В (одну или несколько), или 
же низковольтные, соединенные в гирлянды на 220 В. Общая мощность 
ламп, включенных в каждый канал, не должна превышать 300 Вт. 

На рис. 99 приведена принципиальная схема простой цветомузы- 
кальной приставки на тринисторах ДГ — ДЗ. Она содержит три цвето- 
вых и один фоновый канал. Нитание приставки осуществляется от сети 
переменного тока напряжением 220 В с помощью выпрямителя, смон- 
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Рис. 99. Принципиальная злектрическая схема цветомузыкальной 
приставки на тринисторах 


тнрованного на диодах ДЯ — Д7 по мостовой схеме. Минусовый провод 
выпрямителя подключен к катодам всех тринисторов, а плюсовый — 
через лампы накаливания „Т[, /12, /8 подключен к анодам тринисто- 
ров. Лампа фоновой подсветки /1/4 подключена параллельно тринистору 
Д2. 

С выхода УНЧ приемного устройства (радволы, электрофона} — 
звуковой катушки динамической головки — сигнал НЧ поступает на 
разъем Гн/Г и переменный резистор КГ. С движка этого резистора на- 
пряжение НЧ подается на обмотку Г трансформатора Гр?. Вторичная 
обмотка [1 этого трансформатора присоединена ко входу фильтров всех 


`трех каналов. Переменный резистор К? служит для коррекции уровня 


сигнала на входе фильтров. Необходимость этого резистора вызвана 
тем, что при большом сигнале лампы Л1— ЛЗ включаются и выклю- 
чаются одновременно, в такт с изменением громкости. При этом изме- 
нение тональности не влияет на работу ламп. Здесь сказывается несо- 
вершенство разделительных фильтров. Частично бороться с этим не- 
достатком можно с помощью резистора К1, позволяющего обеспечить 
более четкое включение и выключение ламп отдельных каналов. 
Повышающий трансформатор Тр/ обеспечиваст падежность отпира- 
ния тринисторов Д!— Дэ. Обычно для этого входное напряжение на 
вторичной обмотке трансформатора, т. е. на входе фильтров, должно 
быть около 2—3 В. В то же время напряжение на звуковой катушке 
приемника может быть ниже этого значения. Кроме того, трапсформа- 
тор развязывает сеть переменного тока от приемника, с которым рабо- 
тает ЦМИ, что необходимо для соблюдения техники безопасности. 
Фильтр С1ВЗ пропускает высшие частоты, ослабляя низшие и срел- 
ние. Лампа канала высших частот (/1} окрашена в снний цвет. Фильтр 
К4С2СЗ пропускает средние частоты, ослабляя низшие и высшие. И иа- 
конен, фильтр К4 ЮбС4 пропускает нижние частоты, ослабляя верхние 
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и средние. В каналах средних и вижних частот лампы „Та, /13 окраше- 
ны в зеленый и красный цвета соответственно. 

Работает приставка следующим образом. При отсутствин сигнала 
все тринисторы закрыты н осветительные лампы 11, /{3 в каналах 
верхних п нижних частот не светятся. В канале средних частот лампы 
Л2, ЛЯ будут светиться в полнакала (все напряжение с выхода выпря- 
мителя делится поровну между лампами зеленого и желтого цветов}. 
Когда на выходе фильтра этого канала ноявится сигнал НЧ и его зна- 
чение будет достаточно для открывания тринистора Д2, лампа фона 
ЛА погаснет (она окажется закороченной открытым тринистором}, а 
лампа /12 засветится с полным накалом. Соответственно лампы УГ и 
ЛЗ будут светиться только тогда, когда напряжения на выходе филь- 
тров каналов верхних и нижних частот станут достаточными для откры- 
вания тринисторов ДГ п ДЗ. 

Следует напомнить, что триниетор открывается только положитель- 
ной полуволной низкочастотного сигнала и закрывается каждый полу- 
период переменного напряжения сети. 

При изготовлении приставки в ней можно использовать постоянные 
резисторы МЛТ-! или МЛТ-0,5, переменный резистор К7 — проволоч- 
ный, любого типа; постоянные конденсаторы МБМ или другие на рабо- 
чее напряжение не ниже 400 В. Трансформатор Тр/ выполнен на сер- 
дечнике 1.1212. Первичная обмотка Т содержит 210 витков провода 
ПЭЛ-1 0,2, обмотка П — 3200 витков ИЗЛ-1 0,09. 

Тринистор КУ201К можно заменить на 2У201К, 2У201Л, КУ201Л, 
2У201Ж и им подобные. В выпрямителе могут работать диоды (Д4— 
Д7) Д2АЗА, Д24АБА, Д246А, которые без дополнительных теплоотводов 
способны обеспечить ток в нагрузке около 5 А. 

Конструктивное оформление приставки может быть самым разно- 
образным. Однако общие требования сводятся к соблюдению техники 
безопасности. Обязательно должна быть обеспечена надежная изоля- 
пия монтажной платы с диодами и тринисторами. Последние следует 
установить под гайку на дополнительный теплоотвол, в качестве кото- 
рого можно использовать полоски латуни или дюралюмниния толщиной 
3—4 мм и размером 50 Х 150 мм. Монтаж теплоотводов с тринисторамн 


и остальных деталей производится на плате пз гетинакса илн текстоли-. 


та толщиной 3—4 мм. Если приставка собрана из заведомо проверен- 
ных и исправных деталей и выполиеи правильно монтаж, она сразу на- 
чинает работать. Установив ручку переменного резистора К/7 в крайнее 
нижнее по схеме положепие, подключают сетевое напряжение 220 Ви 
на вход приставки с выхода приемника, электрофона или магнитофона 
подают какую-либо музыкальную программу. Затем, постепенно уве- 
личивая резистором 7 напряжение на входе низкочастотных фильтров, 
добиваются устойчивой работы приставки и наилучшего сочетания цве- 
тов на экране. Экраны могут быть любой конструкции. Некоторые ра- 
диолюбнители оформляют экраны в виде декоративных настольных све- 
тильников или прожекторов, установленных в разных концах комнаты, 
и свет от пих направляют в середину потолка. 
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Простой аналоговый частотомер 


Аналоговый частотомер собран па одновибраторе — микросхеме 
К155АГ1 (рис. 100). Этот частотомер имеет четыре поддиалазона 10...100 
Ги, 100...1000 Гц, 1...10 кГц, 10...100 кГц, по в него можно ввести и пя- 
тый — до | МГц, добавив соответствующий времязадающий конден- 
сатор. 

Длительность импульсов, генерируемых одновибратором, опреде-. 
ляется конденсаторами С1 — С4 и резисторами 81 — К5 {в зависимости 
от поддианазона), а частота их повгорення — частотой входного сигна- 
ла. Через диод Д5 импульсы поступают на конденсатор С5, напряжение 
на котором будет пропорционально частоте вхолного сигнала. Это на- 
пряжение измеряется прибором ИП]. Диоды Д1— Д4 (кремниевые вы- 
сокочастотные любые, например КД50ЗА) защищают вход микросхемы 
от перегрузок. Номиналы конденсатора Сб и резистора Юб зависят от 
тока полного отклонения микроамперметра ИП. При токе 100 мкА оци 
составляют 2 мкФ и 39 кОм, а при токе 500 мкА — 15 мкФ и 63 кОм. 
Времязадающие конденсаторы могут иметь разброс до 90% от указан- 
ных на схеме значений, он будет «выбран» подстроечными резисторами. 
От температурной и временной стабильности этих конденсаторов зави- 
сит, естественно, точность измерений. 

Налаживание прибора сводится к установке на каждом поддиапазо- 
не одним из подстроечных резисторов А2—К5 стрелка микроамнермет- 
ра ИП! на последнее деление при подаче на вход эталонных частот, со- 
ответствующих верхней частоте измерений для каждого поддиапазона. 

‚Резисторы К2 — 5 подстроечные любого типа, диод Д5 — кремние- 
вый высокочастотный, типа КДЬ50ЗА. Переключатель можно брать 


любого типа. Прибор конструктивно собран в алюминиевом кор- 
пусе, 
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Рис, 100. Принципиальная электрическая схема и внентний вид 
аналогового частотомера 
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Простая приставка-пробник | 
для проверки биполярных транзисторов 


Используя электрическую схему, которая изображена на рис. 101, 
собирают приставку, с помощью которой можно проверять биполяр- 
ные транзисторы малой, средней и большой мощности. р 

Прн проверке маломощных трапзисторов к электрической схеме 
подключают миллиамперметр с пределом измерения | мА (можно ис- 
пользовать комбинированный измерительный прибор}, и устройство 
становится приставкой. | 

При проверке транзисторов средней и большой мощности отключа- 
ют миллиамперметр, и устройство становится пробником со световой 
индикацией. В любом случае проверяемый транзистор подключают к 
зажимам «9» (эмиттер), ‹К» {коллектор}, «Б» (база). | 

Для измерения основных параметров транзисторов малой мощности 
переключатель И8 устанавливают в соответствующее положение, а при- 
ставку соединяют с миллиамперметром на 1 мА (полярность включения 
его зависит от структуры проверяемого транзистора). Сначала, уста- 
новив переключатель П1 в положение Ёбо, измеряют обратный ток 
коллекторного перехода, а затем, переведя переключатель в положение 
521э — коэффициент передачи тока (отклоненне стрелки миллиампер- 
метра до конечной отметки шкалы соответствует при этом коэффици- 
енту 100). , | | 

При проверке транзистора средней или большой мощности милли- 
амперметр отключают и нажимают кнопку 12. В этом случае в коллек- 
торную цепь транзистора включается лампочка //1, рассчитанная на 
напряжение 3,5 В и ток накала 0,96 А, а в цепь базы (параллельно рези- 
стору А2} — последовательно соединенные резисторы К/1 и КЗ. Перемен- 
ным резистором 4 изменяют ток базовой цепи. Если проверяемый тран- 
зистор исправный, будет изменяться яркость свечения лампочки. Чем 
больше коэффициент передачи тока, тем при большем сопротивлении 
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Рис, 101, Принципиальная электрическая схема приставки 
для проверки биполярных транзисторов 
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введенной части резистора К4 возникает заметный на глаз накал нити 
лампочки. Если же лампочка не горит лаже при полпостью выведенном 
сопротивлении резистора или горит ярко при любом положении его 
движка — траизистор неисправен. 


Прибор для проверки телевизоров 


Малогабаритный прибор на транзисторах, схема которого изобра- 
жена на рис. 102, а, собран в плоском футляре карманного фонаря 
(рис. 102,6). С его помощью можно проверять и настраивать уснлители 
ВЧ и ПЧ телевизора, определять ширину полосы пропускания этих уси- 
лителей, проверять линейность изображения по вертикали, а также низ- 
кочастотную часть телевизора (используя модулятор прибора так, как 
показано пунктиром на рис. 192, а). ВЧ генератор прибора выполнен на 
транзисторе типа [1403 по схеме с заземленной базой. Он работает в 
днапазоне 26—68 Мгц. В качестве конденсатора переменной емкости 
С1 использован подстроечный конденсатор КПК-2 10—100 пФ. Для про- 
верки усилителей ВЧ в телевизионных каналах, начиная с третьего, ис- 
пользуется напряжение гармоник генерируемой частоты. Высокочастот- 
пое напряжение подается на выходное гнездо прибора с переменного со- 
противления К/ в цепи эмиттера транзистора 71. Шкала В проградуи- 
рована в условных единицах. 

Модулятор прибора выполнен па транзисторе типа МПА1 по схеме 
с индуктивной обратной связью. Модулирующее напряжение частотой 
400—500 Гц подается на коллектор и базу транзистора Т/. Когда в мо- 
дуляции ВЧ колебаний нет надобности, модулятор можно отключить 
выключателем Вк2. Прибор питается от батареи 3336Л и потребляет 
ток около 19 МА (в том числе модулятор — 8 МА). 

В качестве выключателя пигания Вк/ используется выключатель, 
имеющийся в футляре. Конденсатор КПК-2 располагается в отверстни, 
из которого предварительно нужно вынуть стекло. Выходное ВЧ гнездо 
можно сделать из цоколя миниатюрной лампы накаливания. Конструк- 
ция выходного ВЧ кабеля показана на рис. 1902, 6. Батарея 3336Л раз- 
мещается на месте, отведенном для нее в футляре. В качестве Тр1 ис- 
пользован входной трансформатор от слухового аппарата. Возможно 
также применение других малогабаритных трансформаторов НЧ. Пере- 
менное сопротивление ^К/ — типа СПО 0,5. Размещение деталей при- 
бора видно па рис. 102, 6. Катушка Ё/ намотана на каркасе из полисти- 
рола или органического стекла диаметром 8 мм и длиной 30 мм. Она 
содержит 8 витков голого медного провода диаметром 0,8 мм, намотан- 
ного с принудительным шагом. К конденсатору КИК-2 приклеен диск 
из тонкого оргапического стекла с рифлением по торцу и шкалой на- 
строек. На шкале в пределах одной полуокружности указапы частоты 
основного днапазона (26—68 Мгн), а в пределах другой сделаны 12 ри- 
сок, каждая нз которых соответствует средней частоте одного из 12 те- 
левизиопных каналов. 
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Рис. 109. Прибор для проверки телевизоров: | 
а — принципиальная электрическая схема, б —- размещение деталей в фут" 
ляре карманного фонаря 


В пределах основного днапазона частот прибор градунруют при по 
‚ мощи гетеродинного индикатора резонанса (ГИР) ИЛИ прибора для на. 
стройки телевизоров (ПНТ). Риски, соответствующие средних Ч р а 
телевизнонных каналов, наносят, пользуясь эталонным. телевиз ром. 
Прибор присоеднняют к входному гиезду заведомо исправиого и ы. 
вильно настроенного телевизора. Ручку конденсатора настрой г 5ро 
дина в ПТК телевизора устанавливают в среднее положение и в ищают 
диск, приклеенный к ротору копденсатора СТ прибора, до тех пор, : 
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на экране эталонного телевизора не появится самое кодтрастное изобря- 
жение полос. В этом положении диска конденсатора С1 частота генс- 
ратора (или ее гармоника) будет соответствовать средней частоте теле- 
визионного канала. 

Работа с прибором очень проста. Выходной штекер прибора встав- 
ляют в антенное коаксильное гнездо телевизора, ставят ручку коилен- 
сатора настройки гетеродина ИТК телевизора в среднее положение. е- 
реключая телевизор па прием различных каналов, устанавливают диск 
коиденсатора С1 прибора на этот же канал (по риске) и проверяют, бу- 
дет ли изображение полос на экране наиболее коптрастным. Если са- 
мое контрастное изображение получится тогда, когда риска на диске 
конденсатора С1 прибора сдвинута с нормального положения, то в ис- 
пытываемом телевизоре расстроен ПТК или усилитель ПЧ. Когда ри- 
ска находится в стороне от нормального положения на одном или не- 
скольких телевизионных каналах, то расстроен ПТК, а когда на всех 
каналах — расстроен усилитель ПЧ. 

О линейности по вертикали можно судить по полосам на экране те- 
левизора. При хорошей линейности все они должны иметь одинаковую 
ширину. . 


Карманная ЭВм в электротехнических 
расчетах 


Карманная ЭВМ (микрокалькулятор) позволяет облегчить «вычис- 
лительный» труд для каждого из нас. Мастер, радиолюбитель и люби- 
тели творческого труда также должиы использовать в своей практиче- 
ской работе микрокалькулятор. Например, для определенайя ВСЁ. При 
отсутствни радиоэлемента одного зила номинала можно заменить его 
двумя радиоэлементами, которые в сумме дадут нужный поминая. Пуж- 
ный номинал из двух радноэлементов можно вычислить по формулам, 
указанным на рис. 103 для КСГ, с помощью самого распространиенпого 
микрокалькулятора «Электроника БЗ-23» или другого типа. Электриче- 
ские параметры соединяемых деталей должны быть выражены в одн- 
наковых единицах измерения. 


Пример вычисления на микрокалькуляторе 


1. Надо узнать, каково будет общее сопротивление резистора с но- 
минальными 7,5 Ом и 15 кОм, если соединить их параллельно. По фор- 
муле К общ. производим вычисления в числителе 7,5Х [5, получаем 
результат 112,5, результат записываем. Производим вычисления в зна- 
менателе 7,5--15, получаем результат 22,5. Результат, полученный в 
числителе, делим на результат, полученный в знаменателе, получаем 
5 кОм (ближайший номинал 5,1 кОм). 

2. Какой будет общая емкость двух конденсаторов, соединенных по- 
следовательно, если номинал одного из них 100 пФ, а второго 51 пФ? 
По формуле Собщ. производим вычисления в числителе 51Х 100, по- 
лучаем результат 5100, затем производим вычисления в знаменателе 
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Рис. 103. Микрокалькулятор «Электроника БЗ-23ъ 
в электротехнических расчетах 


51 -+ 100, получаем результат 151. 5100: 151, получаем 33,8 — ближай- 
ший номинал 35 пФ. 


В практических советах 75, 76 также можно и нужно использовать 
микрокалькулятор. 


Как произвести расчет катушек индуктивности 
[однослойных, цилиндрических без сердечника] 


Индуктивность катушки зависит от ее геометрических размеров, 
числа витков и способа намотки катушки. Чем больше диаметр, длина 
намотки и число витков катушки, тем больше се индуктивность. 

Если катушка наматывается плотпо виток к витку, то индуктивность 
ее будет больше по сравнению с катушкой, намотанной неплотно, с про- 
межуткамн между витками. Когда требуется памотать катушку по за- 
данным размерам и нет провода нужного диаметра, то при намотке 
ее более толстым проводом надо несколько увеличить, а тонким — 
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уменьшить число витков катушки, чтобы получить пеобхолимую инлуь 
ТИВНОСТЬ. о 

Все приведенные выше соображения справедливы при намотие ва. 
тушек без ферритовых сердечников. 

Расчет однослойных цилиндрических катушек производится по фир. 
муле 

0%? 

—_ 450+ 1001’ 


гле Г — индуктивность катушки, мкГн; О — диаметр катушки, см; Е —- 
длина намотки катушки, см; в — число витков катушкя. 

При расчете катушки могут встретиться два случая: 

а) по заданным геометрическим размерам необходимо определить 
индуктивность катушки; 

6) при известной индуктивности определить число витков и диаметр 
провода катушки. 

В первом случае все исходные данные, входящие в формулу, изве- 
стны, и расчет не представляет затруднений. 

Пример. Определим индуктивность катушки, изображенной на 
рис. 104; для этого подставим в формулу все необходимые величины: 


1,82 х 202 
[. = 45х18 10005 ры 4,5 мкГН. 

Во втором случае известны диаметр катушки и длина намотки, ко- 
торая, в свою очередь, зависит от числа витков и диаметра провода. 110- 
этому расчет рекомендуется вести в следующей последовательности. 
Исходя из конструктивных соображений определяют размеры катушки, 
диаметр и длину намотки, а затем рассчитывают число витков по фор- 
муле 


Г. 


„У 52 (92 -- 200 


р 
После того как будет найдено число внтков, определяют днаметр 
провода с изоляцией но формуле 
[ 
19 = =, 


п 
где 4 — диаметр провода, мм, { — длина обмотки, мм, п — число витков. 
Пример. Нужно изготовить катушку диаметром 1 см при длине 
намотки 2 см, имеющую индуктивность 0,8 мкГн. Намотка рядовая ви- 


ток к витку. 
Подставив в последнюю формулу заданные величины, получим: 


50,8 (9ж1--20х: 

п = кеховОх их я — 14 витков, 
20 
14 

Если эту катушку наматывать проводом меньшего диаметра, то 
нужно полученные расчетным путем 14 витков разместить по всей дли- 

не катушки (20 мм} с разными промежутками между витками, т. е. с 


Диаметр провода == = 1,45 мм. 
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шагом намотки. Индуктивность данной ка- 
тушки будет на 1—2% меньше номинальной, 
что следует учитывать при изготовлении та- 
ких катушек. При намотке в случае необхо- 
димости более толстым проводом, чем 1,43 
мм, следует сделать новый расчет, увеличив 
днаметр или длину намотки катушки. Воз- 
можно, также придется увеличить и то и дру- 


20 гое одновременно, пока не будут получены 
И пр. == -29— — мм необходимые габариты катушки, соответству- 

20 ющие заданной индуктивности. 

рис. 104 | Следует заметить, что по приведенным 


выше формулам рекомендуется рассчитывать 
| такие катушки, у которых длина намотки { 
равна или больше половины диаметра. Если же длина намотки меньше 


р 
половины диаметра —-, то более точные результаты можно получить 
по формулам 


в. 2 ии 
р 2" „и Ев ИО 
10а ИР р 


Как произвести пересчет катушек 
индуктивности (однослойных, 
цилиндрических! 


Необходимость в пересчете катушек ипдуктивности возникает при 
отсутствии нужного днаметра провода, указанного в описании конструк- 
ции, и замеие его проводом другого диаметра; при изменении диаметра 
каркаса катушки. 

Если отсутствует провод нужного диаметра, что является наиболее 
частой причниой переспета катушек, можно воспользоваться проводом 
другого диаметра. Изменение диаметра провода в пределах до 95% в ту 
или другую сторопу вполне допустимо и в большинстве конструкций не 
отражается па качестве их работы. Более того, увеличение диаметра 
провода допустимо во всех случаях, так как оно уменьшает омическое 
сопротивление катушки и повышает ее добротность. Уменышение же 
диаметра ухудшает добротвость и увеличивает плотность тока на еди- 
ницу сечения провода, которая не может быть больше определенной до- 
пустимой величины. 

Пересчет числа витков однослойной пилиндрической катушки при 
замене провода одпого диаметра другим производится по формуле 


где п — новое число витков катушки; п; — число витков катушки, ука- 


занное в описании; 4 — диаметр имеющегося провода; 4 — днаметр 


провода, указанный в описании, 
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В качестве примера произведем пересчет ? см 
=} - 
числа витков катушки, изображенной на рис. — 
104, для провода диаметром 0,8 мм: 


А, 


08 РЕ ннины 
п = 20 у 2=18 витков ‚5 
} о 
(длина намотки [= 18Х 0,8 = 14,4 мм, или | Е 
1,44 см). 58 
Таким образом, число витков и длина па- 1-44 
мотки несколько уменьшились. Для провер- <) 


ки правильности пересчета рекомендуется пы- 
полнить новый расчет катушки с изменейным 
диаметром провода: 

7 [1,82 Х 18? 

_ 45х1,8-- 100 Хх 1,44 

Это подтверждают и соображения, ирииелен- 
ные в совете 75. 

При пересчете катушки, сочланном с из- 
менением ее диаметра, следуст пользоваться 


4,0 мк. 


процентной зависимостью межлу лийметром 5 32 
и числом витков катушки. га зависимость ) — 
заключается в следующем: ири увеличении 


диаметра катушки па определенное число Апр. —= 05 мм 
процентов количество витков ее умепьшается 

на столько же процентов, и, наоборот, при рис. 105 
уменьшенин диаметра увеличивается число 

витков на равное число проиеитов. Дии упрошения расчетов за диа- 
метр катушки можно прииимать диаметр карьлей. 

Так, для примера произведем пересчет часла витков кахущки (рис. 
105, а), имеющей днаметр №5 ем, па лнамегр, равный 18 ем (рис. 
105, 0). Согласио условиям пересчета днаметр каркаса увеличивается 
на 3 мм, или па 20%. Сисдоватсльно, лля сохранения неизмепиой ве- 
личины индуктивности этой катушки ири намотке се па каркасе боль- 
шего диаметра пужпо уменьшить число витков на 20%, или на 8 витков. 


Таким образом, повая катушка будет иметь 32 витка. 


Проверим пересчет и установим погрешность, допущенную в резуль- 
тате пересчета. Катушка (см. рис. 105, а} имеет индуктивность: 


о 
Я ЛИ КГН. 
ВТ 05 13,45 мкГн 


овал катушка на каркасе с увеличенным диаметром. 


1,82 Х 322 _ | 
Ь = 5х 1,8 -- 100 Х 1,6 — 19,7 МКТ. 


Ошибка при пересчете составляет 0,25 мкГн, или меньше 2%, что 
вполне допустимо для расчетов в радиолюбительской практике. 
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Простой расчет торокдапьных 
трансформаторов [по таблице] 


При изготовлении малогабаритной радиоэлектронной аппаратуры 
лучше всего использовать трансформаторы с тороидальным магнито- 
проводом. В сравнении с броневыми сердечниками из Ш-образных пла- 
стин они имеют меньший вес и габариты, обладают повышенным КПД, 
а нх обмотка лучше охлаждается. Кроме того, при равномерном рас- 
пределении обмоток по периметру сердечника практически отсутствует 
поле рассеяния и в большинстве случаев отпадает необходимость в экра- 
нировании трансформаторов. 

В связи с тем что полный расчет силовых трансформаторов на то- 
роидальных сердечниках слишком громоздок и сложен, приводим таб- 
лицу, с помощью которой легко рассчитать тороидальный трансформа- 
тор мощностью до 120 Вт. Точность расчета вполне достаточна для 
любительской практики. Расчет параметров тороидального трансфор- 
матора, не вошедших в таблицу, аналогичен расчету трансформаторов 
на Ш-образном сердечнике. 

Таблицей можно пользоваться при расчете трансформаторов на сер- 
дечниках из холоднокатаной стали 9310, 3320. 3330 с толщиной ленты 
0,35—0,5 мм и стали 9340, 9350, 9360 с толщиной ленты 0,05-—0,1 мм 
при частоте нитающей сети 50 Гц. При намотке трансформаторов допу- 
стимо применять лип, межобмоточную и наружную изоляции: хотя 
межслосвая изоляция и позволяет добиться более ровной укладки про- 
вода обмоток, пз-за различия паружного и впутреняего диаметров сер- 
дечиика при ее применении исизбежно увеличивается толщина вамотки 
по внутреннему днаметру. 

Для памотки тороидальных трансформаторов необходимо применять 
обмоточные провода с повышенной механической и электрической проч- 
ностью изоляции. При намотке вручную следует пользоваться прово- 


дами ПЭЛШО, ПЭШО. В крайнем случае можно применить провод. 


ПЭВ-2. В качестве межобмоточной и внешней изоляции пригодны фто- 
ропластовая пленка ПЭТФ толщиной 0,01—0,02 мм, лакоткань ЛШСС 
толщиной 0,06—0,012 мм или батистовая лента. 

Пример расчета трансформатора. 


Дано: напряжение питающей сети @/. = 220 В, 
выходное напряжение И, = 12 В, 
ток нагрузки [, = 3,6 А. 


1. Определяют мощность вторичной обмотки: 
Р =Ц,х [, = 13 х 3,6 ==43,2 Вт. 
2. Определяют габаритную мощность трансформатора: 
Р 43,2 


Величину КПД и другие необходимые для расчета данные вы- 
бираюг по таблице из нужной графы ряда габаритных мощно- 
стей. | 

3. Находят площадь сечения сердечника: 
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/Р ’ 48 
Н г 3 —_ Е ^ 2 
брасч = ро = = 0,8 см“. 
д ь ТО дк у .. 
4. Подбирают размеры сердечника 0. 4, ий: 
р. —а. 
НС с{ 
(> — 5. 
Ближайший стандартный тин сердечника — ОЛ50/80—40, площадь 
сечения которого равна 5 == —5—'4 —=6 см (не менсе расчет- 
Ной}. 


5. При определении внутреннего диаметра сердечинка должно быть 
выполнено условие 4, > а: 


4. = У24х$=|У2,4х 6 == 3,8 см, то есть 5>3,8. 


6. Предположим, выбран сердечник из стали 9320, тогда число вит- 
ков на вольт определяют по Формуле 


р 33,3 33,3 55 
1=-—5 = -5`= 0,00 витка на вольт. 

7. Находят расчетные числа витков первичной и вторичной обмо- 
ток: 

И 1 =о,. М. = 9,55 Х 220 = 122] виток, 
И 2 =, Ин =о,55 Хх 12 = 66 витков. 

Так как в тороидальных трансформаторах магнитный поток рас- 
сеяния весьма мал, то паденне напряжения в обмотках определяется 
практически лишь их активным сопротивлением, вследствие чего отно- 
сительная величина падения папряжения в обмотках тороидального 
трансформатора значительно мепыяе, чем в транеформаторах стерж- 
невого и броиевого типов. Поэтому лля комненелнии потерь па сонро- 
тивлении вторичной обмогки ИеООХОлЛИМоО увеличить количество се виг- 
ков лишь па 3%. 


№ „== бо х 1,03 =: 68 витков. 


8. Определяют диаметры проводов обмоток: 


4, = изу +, 


где /, — ток первичной обмотки трансформатора, определяемый из фор- 
мулы | 


Р. 48 _ 
=Ы ре = 115 = 6,24 А. 


0,24 
4, = зу — 0,299 мм. 


Выбирают ближайший диаметр провода в сторону увеличения 


(0,31 мм): 
7 3,6 _ 
а. = зу = ы3 у =1 мм. 


Таблица для расчета тороидальных травсформаторов 


Е 
Рг, В. > ре | ®, 5, см? А, А/мм? г, № 
1 
41 38 | __ | 
До 10 а | —- < | ИР. 45 08 
36 32 | ив 
10—30 - —- вы 
°б— 3 $ Г. ' о 
- — 
30—50 33,3 2 | УР 35 0,92 
5 3 Г2 
32 28 ИБ. о 
509—120 2 _ | З 0 95 
С $ Г 1,25 | 


Примечание. Рг — габаритная мощность трансформатора, ®! — число 
витков на вольт для стали 53318, 9320, 9330, «о — число витков на вольт для 
стали 9340, 5350, 9360, $ — площадь сечения сердечника, А — допустимая 
плотность тока в обмотках, } — КИД трансформатора. 
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ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ 


Простая технология изготовления 
вечатных плат 


Большинство промышленных способов изготовления плат с печат- 
ным монтажом требует сложного оборудования и дефипитных мате- 
риалов. 

В ремонтных и любительских условиях технология изготовления 
печатных плат может быть упрощена за счет введения ручных опера- 
ций. Пиже предлагаются три способа изготовления нечатного монтажа 
и печатных схем. Мастер или радиолюбитель может выбрать любой из 
этих способов и нужный ему материал. 

Способ переноса. Проводники печатного монтажа, вырезанные из 
медной или латунной фольги и смонтированные на какой-либо времен- 
ной подложке (например, на миллиметровой бумаге), наклеиваются на 
диэлектрик, после чего подложка удаляется. Этот способ ценен тем, 
что печатные проводники можно наклеить иа любой плоский дниэлект- 
рик и не требуется сложной оснастки н дефицитных матерналов. 

Химический способ. На фольгированный гетинакс тем или нным 
способом наносится рисунок печатного монтажа, после чего незащи щен- 
ные места вытравляют. Этот способ менее трудоемок, но для него требу- 
ется раствор — хлорное железо, которое не всегда можно приобрести. 

Механический способ. На фольгированный гетинакс наносится рн- 
сунок монтажа, а затем фольга с пробельных мест удаляется ножом, 
резаком, скальпелем или фрезой. Этот способ самый простой, но требует 
от мастера или радиолюбителя определенных навыков. 
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СПОСОБ ПЕРЕНОСА 


Для изготовления печатной платы по этому способу требуются: ге- 
тинакс толщиной от | до 2 мм, медная фольга толщиной 0,05—0,06 мм, 
клей БФ-2, клей конторский универсальный казеиновый (можно ис- 
пользовать синдетикон), миллиметровка, пергамент, копировальная н 
писчая бумага. Из приспособлений требуются только две металлические 
пластины, между которыми зажимается плата при наклейке печатной 
схемы, | 

Под миллнметровку, на которой вычерчен в натуральную величину 
печатный монтаж, подкладывают последовательно: копировальную бу- 
магу, кальку карапдашную, фольгу и, наконец, какую-либо подложку, 
например несколько листов бумаги или картон. Все листы скрепляют по 
краям скрепками, после чего полученную пачку кладут на ровный ме- 
таллический лист или стекло и остро заточепным твердым карандашом 
тщательно обводят контуры проводников печатного монтажа. Носле 
снятия скрепок получают пергамент, на котором будет виден четкий 
рисунок печатного монтажа; такой же рисунок будет и на фольге в ви- 
де рельефных линий. 

Фольгу перед нанесением на нее рисунка надо обработать с одной 
стороны шлифовальной шкуркой, чтобы она лучше приклеивалась к ге- 
тинаксу. При копировке фольгу кладут шероховатой стороной вниз. По 
контурам печатного монтажа ножницами вырезают из фольги пропод- 
ники и приклеивают их глянцевой стороной казеиновым клеем к перга- 
менту (рис. 106}. Клей следует наносить тонким равномерным слосм и 
следить при наклейке проводников на пергамент за точным совмеще- 
нием контуров проводников с рисунком на пергамеите. Для точного раз- 
мещения проводников относительно краев тетипаксовой платы на пер- 
гамент наклеивают центрирующую рамку. Схему накленвают ина зепе 


наксовую плату сразу же после того, вак шин они схемы еменлиро- 
ваны на пергаменте, если клей пысознеЕ, ирнинх нин моруг отлелнться 
от пергамеита. Плату обрезаюг лак, итоюы сир лени» ихонила внутрь 


наклееиной на пергаменг цевгрирующей рамки. Стороцу гетинаьсовов 
платы, где будут наклееспы проводники, прошлифовывают шкурой 

Проводиики, смонтированные па пергаменте, а также гетинакенвую 
плату обезжиривают ацетоном, спиртом, грушевой эссенциеи или лю 
бым другим растворителем. Носле этого обе склеиваемые поверхности 
(проводники и гетинаксовую плату) покрывают тонким слоем клея 
5БФ-2, которому дают подсохнуть в течение 10—20 мин, затем на но- 
верхность проводников кисточкой вторично наносят слой клея и пл 
смазанный клеем печатный монтаж кладут гетинаксовую плату шеро- 
ховатой стороной вниз. Весь пакет зажимают между двумя металличе- 
скими пластинами, которые стягивают винтами и выдерживают в та- 
ком виде в течение часа при комнатной температуре. После этого пакет 
нагревают до 120°С и выдерживают при этой температуре 3 ч. Если 
печатная плата небольшая, то нагревать ее можно с помощью электри- 
ческого утюга, прикрепив пакет к гладильной поверхности. Особенио 
удобен утюг с терморегулятором. 

После остывания пакет разбирают и острым скальпелем или ножом 
соскабливают приклеенный к плате пергамент-подложку. Пергамент 
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Рис. 106. Метод переноса 


1 Рис. 197. Химический метод 
(наклейки схемы) на плату 


увлажияют горячей водой. Когда весь пергамент будет соскоблен с 
платы, носледиюю шлифуют мелкой шкуркой и промывают растворите- 
лем. В плате сверлят отверстия для крепления деталей. Необходимо 
следнть за тем, чтобы отверетня проходили через центры контактных 
площадок. 


ХИМИЧЕСКИЙ СПОСОБ 


На фольгированный гетинакс наносят рисунок печатных проводни- 
ков кислотоупорным лаком или наклеивают полоски из липкой ленты, 
которые защищают от травящего раствора те места фольги, которые 
толжны остаться на плате. 

Для изготовления любительских плат с печатным монтажом больше 
всего подходит заводской фольгированный гетинакс марки ГФ-| (для 
односторонних печатных плат) и ГФ-2 (для двусторонних). Если завод- 
ской фольгированный гетинакс достать невозможно, радиолюбитель или 
мастер могут изготовить его сами, воспользовавшись советом 81|. 

Химический способ изготовления печатного монтажа имеет несколь- 
ко разновидностей, отличающихся методом нанесения изображения пе- 
чатного монтажа на фольгированную заготовку. Рисунок печатного 
монтажа может быть выполнен ручным (рисовальным} способом с нпо- 
мощью кисточки и рейсфедера; с помощью лннкой ленты. 

Способ ручного нанесения печатного монтажа. 
Через копировальную бумагу рисунок монтажа переносят на фольги- 
рованный гетинакс со стороны фольги. 

В местах, где должны быть отверстия, кериом набивают углубле- 
ния (рис. 107, а), после чего миллиметровку и копировальную бумагу 
удаляют. Места фольги, которые должны остаться на плате, закраши- 
вают нитролаком, цапонлаком, асфальтобитумным или каким-либо дру- 
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гим лаком. Сначала на все набитые керном углубления ставят лаком 
точки. Проще всего это сделать спичкой, обмакнув ее конец в лак. 
Нужно следить за тем, чтобы углубление, набитое керном, было в цен- 
тре точки. Диаметр точки должен быть 2,5—3 мм (рис. 107,6). Когда 
все точки поставлены, их соединяют лаком между собой согласно схе- 
ме. Соединительные кривые линии проводят кисточкой № 2 или 3, а 
прямые лилии — рейсфедером (рис. 107, в). 

Когда лак высохнет, плату ретушируют, т. е. подправляют рисунок 
скальпелем, лезвием безопасной бритвы или специальным скребком для 
ретуши фотографий (рис. 107, г). | | 

Отретушированпую плату подвергают травлению в фарфоровой или 
пластмассовой фотографическон ванночке с раствором хлорного железа 
плотностью 1,3 (для получения такого раствора в стакан емкостью 
200 смз кладут 150 г хлорного железа и заливают его до краев водой}. 
Ванночку энергичио и непрерывно пнокачивают, через каждые 5 мин 
плату осторожно протпрают ватным тамнопом, который удерживают 
пинцетом, чтобы удалить продукты реакции с пробельных участков пла- 
ты, замедляющие процесс травления. Полностью схема вытравливается 
за 40—50 мин. Если же раствор хлорного железа подогреть до 40° С, то 
плата вытравится за 10 мин. 

Затем с вытравленной платы растворителем удаляют лак, хорошо се 
промывают несколько раз попеременно холодной и горячей водой, су- 
шат, а в местах, набитых керном, сверлят в плате отверстия для выво- 
дов радиодеталей (рис. 107,9). Во избежание отклеивания (отеланва- 
ния} проводников от материала платы отверстия еверлят со стороны 
фольги вначале сверлом диаметром 0,5 0,8 мм. Потом вее отверстия 
с обеих сторон платы зепкуют сверлом, затопениым под угеном 907” с та- 
ким расчетом, чтобы носле рассверловки сверлом требуемого диаметра 
на отверстиях остались фаски примерно 0,1--0,2Ж907°. 

Способ выполнения рисунка печатного монтажа 
с помощью липкой ленты. На фольгированный гетинаке ил- 
клеивают кружки и полоски, вырезанные из липкой полихлориинило- 
вой изоляционной ленты (синей). Кружки и полоски заготавливают 
следующим образом. На мотке изоляционной ленты делают надрез 


Матск _ Нарезание полосок Вырубка нрукков 
изоленты и АВуЖкОб 
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Рис. 108. Заготовка кружков и полосок из липкой лениы 


|. 


глубипой 1,5—2 мм (рис. 108, а}, отделяют от круга несколько слоев 
ленты и острым ножом по линейке вырезают полоски, а высечкой вы- 
рубают кружки (рие. 108,6). Ширина полосок и диаметр зависят от 
чертежа нечатного монтажа (обычно полоски имеют ширину 1—2 мм, а 
днаметр кружков 2,5—3 мм). 

_ Высечку лучше всего выточить из стали и закалить (рис. 108,8). 
После вырубки получим стопку лежащих друг на друге кружков. Под- 
готовив детали из липкой ленты, приступают к изготовлению печатной 
илаты. 

Заготовку из фольгированного гетинакса обезжиривают (промыва- 
т каким-либо растворителем) и хорошо просушивают. На заготовку 
кладут миллиметровку с чертежом печатного монтажа и через мил- 
лиметровку набивают керном углубления в местах заготовки, где дол- 
жиы быть отверстия, после чего миллиметровку удаляют. Затем из 
стопки кружков липкой ленты с помощью скальнеля н пинцета отде- 
ляют один кружок (рис. 108,г) и наклеивают его на углубление, на- 
битое керном таким образом, чтобы углубление было точно в центре 
кружка. 

После паклейкн всех кружков наклеивают липкие полоски, соели- 
няя между собой контактные площадки (кружки) согласно чертежу пе- 
чатной нлаты, вынолненному на миллиметровке. При этом надо пои- 
держиваться следующих правил: не касаться руками клеящей поверх- 
пости нолоеки, при паклейке пе растягивать ленту, а укладывать ее без 
дополинтельпых продольных усилий; изгибы проводников делать воз- 
ложно оольиего ралвуса; соединять полоски с кружками так, как по- 
казано на рис. (ОЗ, т. е. встык, ин закранивать промежуток между 
вружком п полоской кцелотоупорной краской. Пели же соединение де- 
лать впакладку (рис. 109, 6), что кажется более простым, то при трав- 
лении травящий раствор попадет между полоской и кружком и после 
травления копцы полосок подтравятся и будут иметь вид, показанный 
на рис. 109,0. Следовательно, такое соединение все равно требует за- 
краски мест стыка кружка и полоски (см. рис. 109, а). Затем плату 
травят в указанных выше растворах, промывают и сушат. 


ЗАвАПРОМОТОР —. 


ь.. 


Фольгированньс` х 
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Рис. 109. Выполнение рн- Рис. 110. Изготовление пе- 
сучка печатного монтажа чатной платы методом гра- 
линкой лентой вировки 
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Рис. 111. Изготовление печат- 
ной платы путем срезапия и 
отсланвания фольги 


Рис. 112. Линейка с упором для 
надрезания фольги 


МЕХАНИЧЕСКИЙ СПОСОБ 

Имеются две разповидности этого способа изготовлепия исчатных 
плат: [) удаление Фольги с пробельных мест путем фрезеровки, 2} сре- 
зание и соскабливание фольги цпожом или резаком. 

Способ фрезерования. На фольгированный гетинакс нано- 
сят рисунок печатного монтажа, причем печатный монтаж должен быть 
спроектирован с узкими пробельными участками (ширина их должна 
равняться диаметру бора}. 

Металлическую фольгу с пробельных мест удаляют фрезой (зуб- 
ным бором), закрепленной в патроне, сидящем па оси электромотора 
(рис. 110). 

После фрезерования плату шлифуют мелкой ищжуркой, сверлят в вен 
отверстия и обрезают. 


Снособ вырезания фольеи. ‘по, полллАй, самый преебзей 
слособ изготовления псчатного монтада, си ие опре буст пон инвакой 
оснастки. Из материалов ипсобчелим толь Цизтерири. ее Тен, 

Как и в рапсе описапном НО, НА ПЕРУ ИНН ЕО рН Не 
чатного монтажа и по коитуру проосльных участков острым поете Ио 


линейке прорезают фольгу. Затем край фольги ножом отделявни во те 
тннакса и отрывают влоль разрезов (рис. 111). 

При прорезании фольги нож иногда срывается и прорезаек сему. 
Чтобы избежать этого, на линейку устапавливиют металлический ‹и 
раничитель (рис. 112}. На линейке ставят чертомку, показывающую, ло 
какого места доходит режущий копец ножа, когда последний упираст- 
ся в ограничитель. Линейку кладут таким образом, чтобы риска пока- 
зывала конец разреза, который деластся в фольге. 


простая установка для лужения плат 
печатного монтажа методом погружения 


Самый простой способ лужения печатных плат — это погружение 
нх в расплав. Установка для лужения состоит из нагревателя (электро- 
плитка типа ТС-1/1, О-Н-М1, установленпая на мощность 450 Вт, на- 


‚141 


| пряжепием 220 В), установлен- 
й ной на нем ванны из кровельного 
[Щипцы железа размерами 240 х 300Х 60 
мм (рис. 113), в которой находит- 
ся силав «Розе» (олово — 25%, 
свинец — 25%, висмут — 50%). 

Температура расплава 120— 
140°С. Чтобы предупредить окис- 
ление и появление шлаковой плен- 
ки на поверхности расплава, его 
заливают слоем химически чнисто- 
го глицерина толщиной 20—25 мм. 

Процесс лужения происходит 
следующим образом. Шипцами с 
длинными ручками захватывают 
плату с печатным монтажом и де- 
капнруют в 5%-ном растворе со- 
ляной кислоты, затем промывают 
2-—3 с в проточной воде и окуна- 
ют на 1—2 с в расплав «Розе». 
Лишний расплав с печатной платы удаляют с помощью ракеля из ва- 
куумной резины. После этого плата готова для сборки и монтажа на- 
весных элементов. 

Установка для лужения должна быть обеспечена вытяжкой. Для 
стабилизации температуры расплава «Розе» в ванне можно использо- 
вать любое автоматическое устройство, описанное в данной книге, В ка- 
честве датчика температуры используется термопара «хромель-копель». 
Точность поддержания температуры = 10° С. Установку можно исполь- 
зовать в ремонтных мастерских и на предприятиях мелкосерийного про- 
изводства. 


ГПЕШТЕ 


Элентроплитлч 


Рис. 113. Простая установка для лу- 
жения плат печатного монтажа 
методом погружения 


Малогабаритная светокопировальная 
установка с вакуумным устройством 


Для изготовления иечатных илат фотохимическим способом необ- 
ходима светокоипровальная установка, которую можно непользовать 
и для других целей (сеткографния, прикладная фотография и т. п.). 

На рис. 114 показана светокопировальная установка с вакуумным 
устройством (пылесос) любой конструкции. Основанием установки 
может служить подставка от старого фотоувеличителя, металлический 
софит выполнен из алюминиевого листа толщиной 15—22 мм и имеет 
размеры 350%350Ж%50 мм. В качестве осветителя используются четыре 
фотолампы мощностью по 100—150 Вт напряжением 127—220 В 
{можно нспользовать и кварцевую лампу тина ПРК). Алюминиевая па- 
пель с профрезерованными канавками размером 300 Хх 300 мм, тол- 
щиной 9—6 мм, латупный штуцер для подключения к резиновому 
шлангу диаметром 10 мм, штуцер, конструкция которого показана 
на рис. 114, подключается к пылесосу. Алюминиевая папель устапав- 
ливается на деревянный каркас размерами 250 Хх 250 Х 50 мм. 
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Рис. 114. Малогабаритиля спетокопировальная установка 
с вакуумпиым устройством 


Очувствленную пластину с чертежом, рисунком (негатив или по- 
зитив) устанавливают на алюминиевую панель по центру (на штуцер). 
3 электросеть включают пылесос, он создает разрежение (вакуум) под 
пластиной, и чертеж или рисунок плотно к ней прилегает. При полиом 
прилегании чертеж нли рисунок обязательно должен превышать размер 
светочувствительной пластины. Затем включают осветительные ламиы 
для экспонирования на 5—10 мин. После экспонирования чертежа или 
рисунка выключают осветительные лампы и пылесос. Светочувстви- 
тельная пластина готова для проявления. 
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Из листового гетинакса толщиной 15—2 мм изготовляют плату 
нужного размера, затем по размерам платы вырезают пластину из мел- 
ной фольги толщиной не более 0,1 мм. Одну сторону гетинакса, а так- 
же фольги зачищают мелкой шкуркой, чтобы они стали шероховатыми 
(фольгу при этом надо положить на стекло), затем обезжиривают 
{промывают спиртом, ацетоном или эфиром), хорошо просушивают и 
смазывают фольгу и гетинакс тонким слоем клея БФ-2 и высушивают 
на воздухе (приблизительно 10 мин), после чего наносят второй слой 
клея и приклалывают фольгу к гетинаксу, следя за тем, чтобы между 
фольгой и гетинаксом не было воздушных пузырьков. Гетинакс с прни- 
клеенной фольгой зажимают между двумя металлическими пластина- 
ми, причем между фольгой и металлической пластиной надо проло- 
жить лва-трн листа ватмана. 

В качестве зажнма можно использовать струбцины или винты, для 
которых по краям металлических нластин сверлят отверстия. Собран- 
пый таким образом пакет выдерживают в течение | ч при комнатной 
температуре, а затем в течение 1,5—2 ч при температуре 100—150° С. 
Если размер заготовки небольшой, то пакет можно прижать к гладиль- 
ной поверхности электрического утюга с терморегулятором. 

Еслн же площадь заготовки велнка, то собранный пакет кладут го- 
ризонтально, так, чтобы иластина, к которой прижата фольга, была 
сверху, и на него ставят горячий утюг. После выдержки при высокой 
температуре пакет должен остыть до компатной температуры, после 
этого вынимают фольгированный гетинакс. 

Если разобрать неостывший пакет, то фольгированный гетинакс 
может сильно покоробиться, 


Микропаяльник 

Монтаж микросхем на печатные платы является ответственной тех- 
нологической операцией, где необходимо поддерживать заданную тем- 
пературу и время пайки монтажа микросхемы на печатную плату. 
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жало, входящего в комнлект микропаяльника, можно производить грун” 
новую найку микросхем серии К133, а также демонтаж росе а 
печатных плат. Микропаяльник рассчитан на напряжение 5, мне 
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Простой способ изготовнения печатных 
плат для «серийного» производства 
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Рис. 116. Способ изготовления печатных плат 
для «серийного» производства 
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Электволитический способ 
изготовления печатных плат 
с метаялизацией отверстий 


На изолянионной плате размечают отверстия, которые зепкуют с 
обеих сторон. Поверхность пластины обрабатывают шкуркой (вначале 
крупной, а затем мелкой), чтобы она стала матовой. Затем пластину 
обсзжиривают бензином или ацетоном, промывают в проточной воде н 
тщательно высушивают (отверстия и зенковки промывают с помопью 
кисточки). Нлату после такой обработки можно брать руками только. 
за края, чтобы не оставить на плоскостях следов жира. Токопроводя- 
щие дорожки вычерчивают на поверхности платы 10—20%-ным раство- 
ром азотнокислого серебра (ляписа) с помощью стеклянного рейсфе- 
дера. Если раствор плохо смачивает поверхность, нужно повторить обез- 
жиривание. Отверстия и зенковки также покрывают раствором ляписа 
с ПОМОШЬЮ КИСТОЧКИ, | — 

Панель после нанесения линий сушат на свету при температуре 
40—60°С в течение 5—10 мин (можно использовать настольную лам- 
пу мощностью 75—100 Вт). Азотнокислое серебро разлагается при 
этом на окись серебра и металлическое серебро. Затем пластину по- 
гружают в раствор, и на местах, покрытых азотнокислым серебром, че- 
рез 45—60 мин осаждается слой меди толщиной 1,5— мк (слой телес- 
пого цвета}. Для химического меднения применяется“ следующий ра- 

а. 


створ: `. 
Сернокислая медь (медный купорос) .. г 
Едкий натр еее 4 г 
Нашатыриый спирт 25%-ный 1 мл 
Гиянперин ООО Зо мл 
ормалин ПИ -ный ее. 9 Мл 
ани О 0 


Реле осаждения меди пластину промывают и сутат. Слой меди 
нолучиетея очень тоиким. Иго толщину необходимо увеличить до 50 мк 
кальваническим енособом. Перед ногружением в ванну все отверстия 
в платах созлиняют друг с другом голой медной проволокой. Дефекты 
(разрыв токопроводящих дорожек, шербины на проводниках и т. д.) 
исправляют мягким графитовым карандашом перед погружением пла- 
стины в ванну. Затем плату подсоединяют к минусу источника тока. 
Аподом в ванне служит лист меди, а в качестве электролита применя- 
стея раствор следующего состава: 

Сернокислая медь (медный купорос} . .. 20 г 
Серная кислота иене МЛ 
Вода (еее о 0 мл 


При составлении раствора во избежание ожогов серную кислоту 
необходимо вливать в воду, а не наоборот. 

Гальванический процесс в ванне продолжается 1—2 ч при плот- 
пости тока 2—3 А/дм’. По окончании гальванического процесса плату 
промывают и сушат. 

Следует помнить, что плата и детали, на которые осаждается ме- 
талл, должны быть тщательно обезжирены (чтобы на них пе остава- 
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лось следов пальцев и жирных пятен}. Для устранення жировых пятен 
изделие погружают на 1—2 с в раствор хлористого олова (5 г хлори- 
стого олова на | л воды}, затем промывают в проточной воле и немед- 
ленно погружают в ванну для осаждения металла. 

После сушки плату сразу же покрывают защитным флюсующим 
лаком (15%-ным раствором канифоли в спирте) для защиты проводии- 
ков от коррозни и облегчения пайки навесных радноэлементов. Можно 
также воспользоваться канифольным спиртовым лаком (продается в 
магазине хозяйственных товаров). Хорошим защитным лаком является 
15%-ный раствор смолы ПН-9 в ацетоне. 


Простсе поиспособление для выпайкм 
многоштырьковых радиоэлементов 
с печатных плат 


При замене вышедиих из строя многоштырьковых радиосэлементов 
(микросхемы, контурные катушки, малогабаритные трансформаторы и 
другие детали с несколькими выводами} обычно радиомастер или ра- 
диолюбитель, попеременно нагревая коитакты, наклояяет выпаиваемую 
деталь в стороны и постепенно вытягивает ее из гнезд печатной платы. 
Причем иногда фольга печатного монтажа отслаивается, и в результа- 
те повреждается печатная плата ремонтируемой радиоаппаратуры. 

Можно выпаивать каждый контакт отдельно с помошью простсго 
приспособления (рис. 117), представляющего собой трубку, изготовлен- 
ную из металла, который плохо обслуживается (например, алюми- 
ний}. Толщина стенки трубки дол- 
жна быть не более 02 мм, иначе 
она не пройдет между контактом 
и отверстием в плате. 

Можно также использовать 
трехмиллиметровую капиллярную 
трубку со стенкой толщиной 0,2 
мм из нержавеющей стали: вста- 
вить в нее проволоку или хвосто- 
вик сверла, диаметр которого ра- 
вен диаметру контакта, и конец в 
5—10 мм обжать пассатижами. 
Сплюснутые излишки трубки спи- 
ливают напильником. Чтобы вы- 
паять контакт, на него надевают 
трубку, хорошо прогревают па- 
яльником. Трубку, вращая, вводят 
в зазор между контактом и стен- 
ками отверстия. 

После затвердевания припоя 
трубку осторожно вынимают. По- 
сле этого многоштырьковый ра- 
диоэзлемент или малогабаритный 
трансформатор легко снимается, а фольга печатного монтажа и вы- 
паивасмый радиоэлемент не повреждаются. 


Трубка Паяльник 
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Рис. 117. Простое приспособление для 
выпайки многоштырьковых радиоэле- 
ментов с печатных плат 
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Настольная малогабаритная сверляльная 
установка для печатных плат 


ео ‚ г 3 = 
В ремоитной и любительской практике часто Необходимо ито во 
дить сверление в печатных платах сверлами малого диаметра т 
до | мм) которые трудно закрепить в обычном сверлильном я 
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: ‘аногабаритиая сверлильная установка, 
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на рис. 118. Осшование установки выполнено ИЗ текстолитовых ил 
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118. Малогабаритная сверлильная установка 
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алюминиевых пластин. На основании укреплена опора (бобышка), вы- 
полненная из текстолита нли органического стекла, а на ней укреплен 
дюралюминиевый профиль. На опоре установлен электродвигатель 
мощностью 20—25 Вт (например, от магинтофона), который укреплен с 
помощью крепежного кольца. На оси электродвигателя с помошью 
переходной втулки закреплен цанговый зажим (взятый от циркуля). 
Как это выполнено, хорошо видно на рисунке. На основании установки 
укреплен механизм подъема, все детали которого показаны на рн- 
сунке, 

Питание электродвигателя осуществляется через понижающий 
трансформатор, где на выходе поставлен выпрямнтель, на напряжение 
12 В, 24 В или 36 В в завиенмости от применяемого электродвига- 
теля. 


что необходимо знать о ремонте 
печатного монтажа в рапиозпектронной 
аппаратуре промышленного пронзволства 


Если необходимо заменить вышедитую из строя деталь (резистор, 
конденсатор, транзистор и т. п.), не следует выпаивать ее из платы, 
так как это может привести к отслаиванию печатных проводников от 
основы. Выводы поврежденной детали нужно аккуратно перекусить бо- 
корезами с таким расчетом, чтобы в нлате остались их КОНЦЫ ДЛИНОЙ 
8—10 мм. К ним и припаивают исправную деталь. Припаизать новую 
деталь нужно быстро, не допуская перегрева места пайки, иначе может 
сгореть печатный проводник. 

Обрыв токопроволяшей дорожки на плате чаще всего происходит 
при неаккуратном ремонте {выгорание проводника при его перегреве}. 
Иногда обрыв может возникнуть в результате деформации самой платы 
или механического повреждения проводника. Если обрыв проводника 
имеет вид трещины шириной не более | мм, то трещину следует залить 
припоем так, чтобы припой прочно соединнлся с проводником на 5— 
10 мм по обе стороны от трещины. Ирн повреждении печатного провод- 
ника на большюм протяжении его восстапавливают прокладкой мед- 
ного луженого провода диаметром 0,8 мм, концы которого внанвают в 
металлические пистоны, имеющиеся на концах токопроводящей до- 
рожки. Провод укладывают в канавку, чтобы но нарушать прежнего 
взаимного расположения проводов, так как в противном случае могут 
измениться емкости между проводниками, что приведет к изменению 
взаимосвязей между различными элементами схемы. 

Если же доступ к поврежденной печатной линии затруднен, то ус- 
тапавянвают перемычку с другой стороны платы. Перемычку выгибают 
в виде буквы П во избежание замыканий других линий. Коицы пере- 
мычки припаивают к копечиым точкам поврежленной линии. Прого- 
ревший участок изоляцнонной основы платы высверливают, а пов- 
режденный участок схемы заменяют навесным монтажом ( прово- 
дами}. 

У новой детали, устанавливаемой на плату, длина выводов лолжиа 
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меит не прикасался к дета - калдниек. трансфор- 
И монтаже петалей типа упифицированных кат) ое Фор 
т. и. ззготовлены из полистирола, - 
маторов НЧ и т. п., каркасы которых изготовлены 1 ‹и, снятой с экрани- 
но воспользоваться отрезком металлической оплетки, © м АР пет 
1 УГ: - втих пояхпадырваин : сту 
рованного провода диаметром 2—3 мм. Оплетк) приклалыв К Вей 
НАЙК со стороны печатных проводников и плотно приеме  Нотся о. 
Кало пагретого паяльника. Расплавинвишися припон Виитываете м 
жа. | и ипаелса лучшего винтываг } 
и 1 летали освобождается. Для луч! | 
четкой, н вывод детали осево 2 ; олЛЬнНЫыЫмМ 
`_ та’ АЕ лью или канифольн 
“еччаг вокоменлуется пропитать канифоль | | 
ноя оплетку рекомендует ‘резают после обработки 
р. - ТТ: асть оплетки отрезаю ° 
аносом. Использовайпую ча . петаль снима 
 НЖДОТО места пайки. Освободив от припоя все выводы, детал Е 
НОР С платы, й , я ет отл: у р ЗС ПАЯлЛЬ- 
Очень важно, чтобы пайка во всех случаях производияе с побходн. 
инком мощностью не более 50 Вт. Перед пайкой аппаратурз и 
фаъиь : +- ” р тт ТТТЛ т, - чуг р : г] 7 н 
и ОТКЛЮЧИТЬ от сети, так как иногда паяльник может ТР ор 
| у ` зам ацие сети зре к у 
. , чае возможно замыка! О 
па корпус и в этом случае ‘ию нечатного 
я ан а и печатные проводники, что приведет к выгоранию 
ры 


14 Т. _ лт . В ‹ ЛЬНИ- 
| Во время пайкн необходимо следить за тем, чтобы жало пая 


основе ‚аяльни- 
: пе касалось печатных проводников. Прикосновение ата паять . 
‚„ непосоелственно к печатному проводнику приводит, как правило, 


и . . в рекоменду- 
выгоранию проводника. При пайке печатных проводников РА пепирте 
У, ЕЕ 3 |. ^ ц : г В - 
стеи пользоваться жидким флюсом — раствором канифоли | 


И ора, не 
‘пос наносят на место пайки с помощью кисточки или дозатор 


„пуская попадания флюса на другие радиодетали. Е Пос низкой тем. 
вк в припоя рекомендуется применять припой тЗкой тс 
}› качестве припоя ро ый аа О 90° С}. ПОСК. 
зой плавления: ПОС- температура плавле! | 
оритурой плавления: Е .-9 в В И калая 
и 2 С) ПОСВ-30 (130°С) и др. Чтобы припой хоропшю растскался, 
Ги. И - #3 ЕК а. С й 
.. у ттт т г мт НИ в очание и С. . 
ето Нанки Про! резают в Те | И сталей 
При пайке выводов полупроводниковых приборов и других д В, 
ИУЮСТВИТельных К е 


|. го МО , р т 5 екомен. 
| | ‘атиого проводника с изоляционнои платой невелика, Не р Омен. 
И ИБореря - панки полгогиванием припаяннои ДС 


м 
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печени проверять Прочность лат тест И 
в | Как. при этом ее можно оторвать от платы вместе © провод 
у Г. ` У аЕ Е Иа : $ 


Ге Е Г, 
в и отеланвании печатного проводника его приклеивают к основе 

‚: кем ВФ-2. Для этого проводник (со стороны, обращенной к 
ит ‘илалу ллцательно очищают от канпифоли и окислов (вначале 
. я он м, затем мелкой шкуркой} и смазывают тонким 
И "римерно че паносят вторично (только на 


т 


жалом паяльника, нагретым 


И СЫ 

СЕКС] р 
| чем. Понмерно через 10 мин клеч 
но ГС. | ЕЕ - Г о 

ито] ИП прИжамают проводннк К плате 
ро. т 

вк чи: патуры 120— 15055. 
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ГЛАВА 3. ПРОСТЫЕ СТАНКИ, УСТРОЯСТВА, 
ПРИБОРЫ, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
В РЕМОНТНЫХ И ЛЮБИТЕЛЬСКЯХ УСЛОВИЯХ 


Простой малогабаритный сверлильный 
станок | 


В ремонтных и любительских условиях можно использовать про- 
стой малогабаритный сверлильный станок, который можно собрать на 

штативе от старого школьного микроскопа 
типа ШМ-1 (рис. 119), или использовать шта- 
тив от биологического упрощенного микро- 
скопа типа МБУ-4. | 

Шпиндель сверлильного станка приводит- 
ся во вращение через понижающую клино- 
ременную передачу двигателем от швейной 
машины (18 Вт, 4000 об/мин}. 

Патрон станка рассчитан на крепление 
стандартных сверл диаметром до 65 мм. Свер- 
ла большего диаметра можно закреплять в 
патроне после проточки их хвостовиков до 
указанного днаметра. Сверло в станке по- 
дается реечиым механизмом тубуса микро- 
скопа. 

С помощью станка можно сверлить от- 
верстия диаметром до 10 мм в пластмассах и 
металлах, намотать катушку трансформато- 


Рис. 119. Простой ра или дросселя, заточить режущий ин- 
малогабаритный струмент, отполировать деталь до блеска 
сверлильный станок ИТ. Д. 


Алалогабаритная электроискровая 
установка 


Простая электроискровая установка (рис. 120) позволяет легко и 
быстро обрабатывать небольшие детали из электропроводящих мате- 
риалов любой твердости. С ее помощью можно получать сквозные от- 
верстия любой формы, извлекать сломавшийся резьбовой инструмент, 
прорезать тонкие щели, гравнровать. затачивать инструмент и др. Сущ- 
ность процесса электроискровой обработки заключается в разрушении 
материала заготовки под действием импульсного электрического разря- 
да. Благодаря малой площади рабочей поверхиоств инструмента в ме- 
сте разряда выделяется большое количество тепла, которое расплавляет 
‚сетмество обрабатываемой детали. Процесс обработки наиболее эффек- 
тивно идет в жидкости (например, в керосине), омывающей место кон- 
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Рис. 120. Малогабаритная электроискровая установка: 


]— обрабатываемая деталь; 2 — инструмент; 8 — электромагнитный вибра* 
тор; 4 — зажимное устройство; 6 — ванночка 


акта вибрирующего инструмента и детали и уносящей с собой продук- 
ты эрозия. Инструментом служат латунные стержни (электроды), пов- 
тороющие форму предполагаемого отверстия. 

Принциниальная электрическая схема установки изображена на 
рие. 12[. Работает установка следующим образом. Разрядный конден- 
‹ллор СГ соединен своим плюсовым выводом с обрабатываемой де- 
чачью 7. Минус его подключен к инструменту 2. Электромагнитный ви- 
@питор 8 сообщает инструменту непрерывные колебания. Этим обесле- 
чивается постоянное искрение в месте контакта и предотвращается возЗ- 
`«мкпость сварки инструмента с деталью. Обрабатываемая деталь Г за- 
вренлепа в зажимном устройстве 4, которое имеет надежный электри- 
"ский контакт с ванночкой 9. | 

Силовой трансформатор собран на серлечиике Н132 из обычной 
“влисформаторной стали. Толщина набора 40 мм. Первичная обмотка 
‘озержит 1100 витков провола ПЭВ 0,41 с отводом от 6568-го витка. 
Рооричная обмотка имеет 200 витков провода ИЗЭВ-2 днаметром 
1’, мм. Между первичной и вторичной обмотками помещена экрани- 
рунииля обмотка ИТ, состоящая из одного слоя, памотаниного проводом 
ии О 1%. Емкость разрядного конденсатора 400 мкФ (два кондеиса- 
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Рис. 121. Принциннальная электрическая схема установки 


тора типа КЭ-2 200 Х 50 В). Реостат А! рассчитан на ток 3—5 А. Этот 
реостат намотан нихромовым проводом диаметром 0,5—9,6 мм на сопро- 
тивлении ВС-2. 

Диоды Д1— Д4 типа ДЗ04, можно использовать и другие типы дио- 
дов. На выходе выпрямителя напряжение порядка 24—30 В. Можно 
использовать источники питания ч с более низким напряжением, но с 
большим током, чтобы мощность, потребляемая цепью заряда, была не 
менее 50—60 Вт. 

Нри работе уставовки происходит непрерывное искренпе. Для 
уменьшения помех, создаваемых установкой, в цепь ее питания иеоб- 
ходимо включить простейшие фильтры. 


малогабаритная высокочастотная 
установка для плавки металлов 


Если возникает пеобходимость расплавить металл (латунь, алюми- 
Нин, цинк, серебро и др.) в небольших объемах, можно применить ВЧ- 
установку для плавки металлов индукционными токамн. Общий вид 
установки показан на рис. 122, а прииципиальная электрическая схема 
изображена на рис. 123. 

Генератор ВЧ генерирует колебания с частотой 27,12 МГц, он со- 
бран на четырех электронных лампах (тетродах). Неоновая лампа сиг- 
нализирует о готовности установки к работе. Ручка конденсатора пе- 
ременной емкости (КПЕ) С выведена наружу. При наибольшей емко- 
сти КИЕ происходит быстрое нагревапие куска мсталла, помещенного в 
тигль, который вводится в катушку 2. Для расплавления куска цинка 
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„.таточио нагревать его в тече- Сигнальная 
гие [15—20 с. Катушка 2 — бес- 
 сркаспая, состоит из 10 витков 
иорода ПЭВ 0,8, внутренний диа- 
и. 12 ритка 12 мм. При необходи- 
„тп увеличить днаметр катуш- 
';/, пс изменяя частоты колеба- 
и работы генератора, можно 
‚’ исльзоваться расчетом, т. е. 
и зрестн пересчет катушки, 
иопный С нзменением ее диа- Ручка — 

‘ра (см. совет 76). конденсатора 

копленсатор С переменной ем- 
ги можно взять от радиопри- Рис. 122. Общий вид высокочастот- 
‹ ин:ца (с удаленной каждой вто- ной установки для плавки металлов 
„. ндастиной). Мощность уста- 
‚ и:5| такова, что она практиче- 
‘гп мгновенно нагревает до красного каления отвертку. Скорость плав- 
„иня металла в таких установках зависит прежде всего от мощности 
‘‹ператора, частоты, потерь на гистерезис и на вихревые токи в куске 
‘‚залла, Тампы должны быть мощными, но число их при параллель- 
в... включении не должно превышать четырех. 

онденсаторы С/ — керамические или слюдяные с рабочим напря- 
ином 1500—2000 В, еслн поименены триоды, резистор К не нужен. 
|| установка питается от сети переменного тока напряжением 127 или 
‘и В через выпрямитель, который можно смонтировать вместе с уста- 
окей иди вынести в отдельный блок. При работе с установкой необ- 
игл строго соблюдать правила техники безопасности. 

сннмечание, Данные дросселя Др в установке. Катушка 0ез серлеч- 
инки [6 витков, расстояние между витками 1 мм, провод ПЭБ 0,6, дна- 
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Рис. 123. Припципиальная электрическая схема установки 
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метр катушки Э мм. Тигель — керамический. В качестве источиика пита“ 
ния можно иснользовать любой силовой трансформатор от ламповых 
телевизоров или лампового радиоприемника, который имел не менее 
5—6 радиоламп. Или, используя практический совет 95, произвести 
расчет и изготовить силовой трансформатор мощностью на 250—209 Вт. 


Паальник-пистолет 
д 
} 
(рис. 124) перед. обычным. 
разогрев его рабочей части происходит! 


Преимущество паяльника-пистолета 
паяльником состонт в том, что 


очень быстро (1—5 с). Это позволяет включать его непосредственно пе- | 


ред пайкой радиомонтажа. : 

Основной частью паяльника является понижающий трансформатор. , 
Во вторичной его обмотке ток силой в несколько десятков ампер, кото-, 
рый и нагревает медную дужку — рабочую часть паяльника. Для осве- 


щення места пайки предусмотрена осветительная лампочка (6,3 В, 0.28 | 
А). Включение паяльника осуществляется кнопкой, расположенной на } 


ручке. 

Серлечиик трансформатора набирается 
11-26. Набор — 16 мм Можно использовать и железо 1-20. В этом‘ слу- 
чае пабор деластся 20 мм. Для сетевого папряжения 197 В сердечник ! 
трансформатора пабирается из Ш-образного железа ЦШ-26. Первичная | 
обмотка (860 витков) наматывается проводом ПЭЛ 0,3—0,36. Для сети. 


Рыбэды вторичной обмотки 


Медные шины Вх5ми 


Медная бужка толиц. 1 -р5 ям 


Выводы третьей обмотки 
. Янопка включения 


&2 : 


-] — 2208 
4 Алюминиевая 
| Я скоба 
в / [7] ТОЛЩ.8-4 ММ 
7— —— 
/ В! 


Щечки из тенстолита или 
| гетинакса толщ. 2-8 мм 


Рис, 124. Паяльник-нистолет 


из ПШ-образного железа 


и 220 В обмотка должна иметь 1500 витков проводом ИЗЛ 0,22—0,25. 
Вторичная силовая обмотка (5—6 витков) изготавливается из медной 
фольги сечением 25 Х 0,3 мм. Обмотка для осветительной лампочки сос- 
тоит из 25 витков проводом ПИЭЛ 0,25 

Наконечник паяльника может быть изготовлен из полоски меди тол- 
шиной около | мм или из медной проволоки. Размеры наконечника под- 
ппраются практическим путем. Ири этом следует помнить, что время 
разогрева и температура зависят от поперечного сечения паконеч- 
ника. 

Две верхние шпильки и гайки, стягивающие сердечник, а также то- 
коподводяшие шины следует тщательно изолировать при помощи ла- 
коткани и текстолитовых шанб. 

"Паяльник пистолет потребляет около 75 Вт. Его можно использо- 
вать для пайки и твердыми припоями. Продолжительность непрерыв- 
пой работы 15—20 мии. 
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Постатменый сварочный аппарат 
[дуговоя| 


Основа сварочного аппарата первой конструкции — лабораторный 
крансформатор /ТАТР на 9 А (рис. 125). С пего снимают кожух И вс 
прматуру, на сердечнике остается лишь обмотка. В трапсформатере 
‘парочного аппарата она будет первичной (сетевой). Эту обмотку изо 
лпруют двумя слоями нзоленты или лакоткани. Поверх изоляции нама- 
'ывают вторичную обмотку — 65 витков прозода или набора проводов 
обииим сечением 12—13 мм? Обмотку укрепляют изолентой. Трансфор- 
митор устанавливают на изолирующей подставке из текстолита или тс 
тииакса внутри кожуха из листовой стали или дюралюминия толщиной 
ие более 3 мм. В крышке кожуха, па задней и боковых стенках делают 
отверстия днаметром 8-— 10 мм для вентиляцин. Сверху укрепляют руч- 
ку из стального прутка. | | 

— На переднюю панель выводят индикаторную лампочку, выключа- 
тель на 220 В, 9 А и клеммы вторичной обмотки — к одной из ипнх при- 
сеединяют кабель с держателем электродов, к другой — кабель, второй 
конец которого во время сварки прижимают к сварнваемой детали. 
Кроме того, эта последняя клемма при работе обязательно должна быть 
заземлена. Индикаторная лампочка переменного тока типа СН-1, СН-2, 
М11-5 сигнализирует о включении аппарата. | 

Злектроды для этого аппарата должны иметь диаметр не белее 
о мм. 

Для сварочного аппарата второй конструкции (рис. 126) необходи- 
мо изготовить трансформатор. Из Ш-образного трансформаторного же- 
леза набирают сердечник сечением около 45 см”, наматывают на пето 
первичную (сетевую) обмотку — 220 витков провода ИЭЛ 1,5 мм. 0т 
190-го и 9205-го витков делают отводы, после чего изолируют обмстку 
лнумя-тремя слоями изоленты или лакоткани. — _ 

Поверх изолированной первичиой обмотки наматывают вторичную. 
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Рис. 125. Портативный сварочный аппарат 
(первая конструкция) 


Она содержит 65 витков провода илн пабора проводов общим сечени- 
ем 25—85 мм?. В наборе лучше всего использовать провода типа ПЭЛ 
или ПЭВ 1,0—1,5 мм. Как и в первой конструкции, готовый трансфор- 
матор закрепляют на изолирующей подставке и помещают в кожух. 
Стенки кожуха должны быть удалены от трансформатора не менее чем 
на 30 мм. На переднюю панель кроме лампочки, выключателя и клемм 
выводят переключатель, регулирующий силу тока. 

В сварочном аппарате этой конструкции можно использовать элек- 
троды диаметром 1,5 и 2 мм. Электроды изготовляют следующим обра- 
зом. Стальную проволоку соответствующего диаметра разрубают на 
куски длиной по 350 мм, зачищают шкуркой и покрывают обмазкой, 
состоящей из растолченного мела и жидкого стекла (силикатный клей}. 
Чтобы покрытие получилось ровным, проволоку вертикально погружа- 
ют в обмазку, оставляя сверху чистый конец длиной 30—35 мм, и мел- 
ленно вынимают; сразу же каждый электрод подвешивают на веревке 
с помощью бельевой прищепки для сушки. После высыхания электроды 
готовы к использованию. 

При работе необходимо надеть маску. Подключать этот аппарат к 
домашней сети нельзя, так как он потребляет около 3 кВт. Пользовать- 
ся аппаратом можно в мастерскони при наличии электрической сети, к 
которой разрешается подключать аппараты мощностью до 5 кВт. 

Внимание! Перед пачалом работы проверьте заземление. 

Надевайте во время сварки сухую брезентовую спецодежду и рука- 
вицы. Подкладывайте под ноги резиновый коврик. Не работайте без 
маски. 
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Рис. 126. Портативный сварочный аппарат 
(вторая конструкция) 


Приспособление для гравивовальных 
работ 


Приспособление для гравировальных работ (рис. 127} состоит из 
основания 1, выполненного из гетинакса или текстолита (можно исполь- 
зовать авиационную фанеру} толщиной 15—18 мм, размером 189 Х 
х 200 мм, на котором установлен электродвигатель 2 типа МШ, МШ- 
267 (от швейной машины), иснользуемый в качестве привода. Опорная 
стойка 8 прикреплена к основанию болтами. Гибкий рукав от борма- 
иины 4 можно взять от старой боомаитины. На конце гибкого рукава 4 
укреилен наконечник д, в котором закрепляют необходимые для гра- 
вировки зубоврачебные боры (фрезы). На оси электродвигателя 2 на- 
сижеи ролик 6, а па оси гибкого рукава бормашины 4 — ролик 7. Ро- 
пики би 7 соединепы между собой гибким пассиком 8, посредством ко- 
торого вращение электродвигателя передается на ось гибкого рукава 
вормашины. С помошью такого простого устройства можно гравиро- 
вить по латупи, дюралюминию, мягкой стали и пластмассам. 

Гразировку выполняют следующим образом. На окопчательно окра- 
иенной поверхности лицевой панели какого-либо прибора мягким ка- 
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Рис. 127. Приспособление для гравировальрых работ 


рандашом делают необходимые надписи и обозначения. Затем включают 
установку и, не особенно крепко сжимая наконечник от бормашины в 
руках и регулируя число оборотов электродвигателя вожным реостатом, 
аккуратно фрезеруют (гравируют) буквы или знаки. 

В последнее время широко используется так называемая штрн- 
ховая роспись фарфоровых изделий алюминием и другими ме- 
таллами. Этот процесс носит название «натирание металла- 
МИ». 

Натиранне алюминием выполняют при помощи описанного приспо- 
собления для гравирования. Рабочим инструментом является диск из 
листового алюминия, зажатый в специальной оси от шлифовальных 
кругов для бормашин. Толщина диска 9,3—0,5 мм, диаметр 09—20 мм 
УКелательно взять диск с крупным днаметром (около 20 мм}, так как 
он дает более четкую и однородную линию штриха. 

Вращающийся алюминиевый диск, касаясь поверхности фарфора, 
разрушает глазурь за счет окиси алюминия, имеющейся на поверхности 
диска. А в неровности затираются мелкие частицы алюминия. Алюми- 
ниевый штрих остается блестящим неограниченное. время. 

При натирании чистую поверхность фарфора покрывают суспензией 
титановых белил. Для ее приготовления берут жидкий столярпый клей 


ив нем замешивают сухие титановые белила. Этой суспензией покры-” 


вают поверхность фарфора. С помощью копировальной бумаги перевз- 
дят рисунок, исясные места прорисовывают мягким карандашом. 
Рисунок прорабатывают алюминиевым днеком. Причем надо иметь 


162 


и виду, что, если плоскость диска совпадает с линией штриха, получает 
и тонкая линия, если не совпадает — толстая. 

Пели необходимо получить поверхность, покрытую алюминием, пра- 
и понимся диском быстрыми движениями водят по этой повера- 
ИЕН. 

[осле нанесения всего рисунка титановые белила удаляют тамно 
‚м, смоченным горячей водой. | 


Намоточный станок и приспособления 
для намотки натушек силового 
трансформатора, трансформатора НЧ 
и доосселея | 


Нростой намоточный станок (рис. 128) позволяет наматывать ка- 
‚‚шки проводом диаметром от 0,15 до 1,5 мм виток к витку или внавал 

подсчетом количества витков провода, намотанных на катушку. 

а деревянном основании размерами 370 Х 230 Х 18 мм укрепляют 
шурупами два направляющих бруска с фасками под углом 45°. Между 
изми устанавливают деревянные стойки, одна из которых подвижная, 
“зугая — неподвижная. Между стойками устанавливают деревяннын 
"русок с каркасом для намотки провода. Размер бруска должен со- 
‚тистствовать размеру каркаса катушки. С одной стороны на ось бру- 
‚= надевают и закрепляют винтом ручку для вращения, а с другой 
‚:ороны подключают счетчик для подсчета количества витков провода 
‹‘четный механизм берут от старого электросчетчика). 


Деревянный брусоя 


дия каркаса | 
= Неповвижная 
— 8 _ стойка 
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Деревянная стоика 


Рис, 128. Простой намоточный станок 
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Рие. 129. Приспособление для намотки катутек 
ча базе точильного станка 
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Рис. 130. Приспособление для намотки катунюв 
на базе ручной дрели 


зо время работы намоточный стапок крепят в столу шурупом или 
ВИНГОМ. 

Приспособление для намотки катушек на базе точильного стачка 
(рис. 129). Для намотки катушек проводом диаметром от 0,1 до 0,6 мм 
можно приспособить точильный станок, снабдив его специальной оп- 
равкой, навинчиваемой на валик точильного круга вместо крепежной 
гайки, как показано на рисунке. 

Если намоточными работами приходится заниматься часто, то це- 
лесообразно изготовить универсальную оправку, состояшую из двух 
одинаковых частей в виде усеченных пирамидок (см. рис. 129}. 

Приспособление для намотки катушек на базе ручной дрели. Для 
намотки высокочастотных катушек, дросселей, малогабаритных траис- 
форматоров проводом диаметром от 0,1 до 0,5 мм в любительских ус- 
ловиях можно приспособить обычную ручпую дрель, зажатую в тиски 
(рис. 130). 
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3 Портативная электрическая дрель 


'‘цтродрель нетрудно изготовить в любительских условиях ил 
УИ зсвтродригателя мощностью 39—50 Вт (автомобильный МЭ-2158, 
тои др.} (см. рис. 130). Для этого из стали или латуни изготов- 
1. игреходник 2 с конусом Морзе 1а на одном конце и двумя резь- 
зай отрерстнями МЗ на другом. Па валу электродвигателя его за- 
би гиг внотами 9, а на конический конец насаживают трехкулачко- 
бег натрой 1. Обойму 4 сгибают из листовой стали или алюминия тол- 
вине 9-3 мм, прокладку 7 изготавливают из гетинакса, текстолита 
из: органического стекла толщиной 10—12 мм. В прокладке выпили- 
ин прямоугольное отверстие под клавишу 12, пружину 11 и микро- 
„ганматель 10 (МП-3 или ему подобный}, сверлят четыре отвер- 
иг и которых затем нарезают резьбу №4 под винты 6 с потайной го- 
ити два отверстия на торцах под провода питания. 
Пружлцу Р/ и микропереключатель 10 закрепляют на обойме 4 
‚аниневыми заклепками или винтами с потайной головкой. Клави- 
и, /” устанавливают на место после распайки проводов питания н 
в осииция обоймы в прокладке 7. В качестве оси, на которой повора- 
ив стея клавиша, используется винт 15. После еборки и проверки дре- 
би и работе обойму и торцы прокладки окрашивают иитрокраской или 
‚ипзют декоративной поливинилхлоридпой пленкой. 


Рис. 131. Портативная электрическая 
дроль 
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Простое приспособление 
для изготовления червячных колес 


В ремонтной и любительской 
практике при изготовлении различ- 
ных конструкций необходимо приме- 
нять червячные передачи с большим 
передаточным числом, но они слож- 
ны в изготовленни. Предлагаемый 
способ изготовления червячных ко- 
лес прост и орнгинален. Червячное 
колесо можно изготовить в приспо- 
соблении, устройство которого пока- 
зано на рис. 132. Оно состоит из 
стального или дюралюминиевого ос- 
нования ] с закрепленными на нем 
стальными угольниками 4 и 7, кото- 
вые служат подшипниками для мет- 
чика 6. Заготовки червячных колес 5 
с проточенными на торцах полукруглыми желобками подвижно закреп- 
ляют между планкой 2 и основанием / с помощью винтов 8 (для этого 
в отверстиях основания нарезают резьбу), которые используются в ка- 
честве осей. Метчик 6 вставляют в отверстие угольника 7 и ввинчивают 
между заготовками до упора в угольник 4. При дальнейшем вращении 
метчика на заготовках нарезается резьба по всей окружности. Таким 
образом, получаются сразу два червячных колеса. В качестве червяка 
используют валик с такой же резьбой, например, на оси электродви- 
гателя или другого устройства для уменьшения числа оборотов. 

Диаметр заготовки рассчитывают по формуле 


Рис. 132. Приспособление для 
изготовления червячных колес 


1.2 й 
р = — +2, 


где Г— шаг резьбы метчика, мм: 
= — число зубьев колсса; 
г — радиус канавки заготсвки, мм. 


<> | В 
ля метрической резьбы радиус канавки равен: х = — (4 — 
Д р р радиус к: | -а—#и 3), 


где 4 — наружный диаметр резьбы (лнаметр мстчика}, мм. 
Размер основания приспособления изготавливают, исходя из диа- 
метра заготовок — червячных колес. 


т 
и. Простое приспособление 
4 для вулканизации пассмка 


[редлагаемое приспособление позволяет в течение 19—15 мии па- 
„окно соединить оборвавшийся пассик. Для вулканизации необходимы 
изеес-форма (рис. 133, а), электрический утюг с терморегуляторо: и 
и; цлинзационная резина (вулканизационная заплата из велоантечки 
и 1р.). Для большей однородности места сварки и пассика толщина 
‚‚чнанизационной резины должна быть минимальной, поэтому реко- 

илустся использовать края вулканизационной заплаты. 

Пресс-формы изготовляют из двух ровных, одинаковых по разме- 
„1: металлических заготовок толщиной не менее диаметра сваривае- 
.н., пассика. Заготовки накладывают друг на друга и зажимают в 
инки. По углам в них просверливают отверстия диаметром 3,2 мм, 
ем, вынув заготовки из тасков, в одной из них нарезают резьбу М4, 
' и Другой рассверливают отверстия до диаметра 4 мм. После этого 
‚ароговки плотно соединяют винтами М4, снова зажимают в тиски и 
иросверлявают обе плоскости соприкосновения заготовок, причем диа- 
в сверла должен точно совпадать с диаметром пассика. Можно 
ппосверлить несколько отверстий под разные диаметры пассиков, од- 
исто расстояние между отверстиями должно быть не меньше толщины 
гоговки, в противном случае прогрев места сварки будет неравно- 
рным и качество вулканизации ухудщится. Следует заметить, что 
(пилльной обработки торцов перед вулканизацией не требуется, не- 
‚„‚олимо только, чтобы срезы были сделаны непосредственно перед 
наркОй, 

|| один из торцов пассика накладывают кусочек вулканизанцион- 
иной резины (его форма должна приблизительно соответствовать фор- 
среза пассика). Оба торца соединяют и зажимают в пресс-форму 
‘рис. 133,6), затем пресс-форму устанавливают на горячую плоскость 
‘ч‘втрического утюга и прогревают ее в течение 5—7 мин, после чего 
‘огопый пассик вынимают из пресс-формы. Следует иметь в виду, что 
ирн исдостаточном нагреве пассик может разорваться при растягива- 
ини, пл при перегреве начнет плавиться. Время нагрева определяют 
оннвиым путем, используя для этого отрезки пассика. 


Рис. [383. Простое приспособление для вулканизании пассика 


Ириспособление для размагничивания 


Размагинчивание деталей звуко- 
Картонные == __ записывающих устройств уменьшает 
прокладки = ДЕ при заниси и воспроизведении 


Ручка пластмассовая 


и значительно повышает качество 
заниси. Размагнитить детали можно 
с помощью специального размагни- 
чивающего дросселя, питаемого от 
сети переменного тока. Дроссель 

| представляет собой электромагнит с 

ка 25-178 большим полем рассеивания (рис. 

134). Сердечник дросселя собирают 

Рис. 134. Приспособление для размаг- ИЗ Ш-образных пластин, замыкаю- 

ничивания щие пластины не ставят, сечение 

среднего сердечника должно быть 

около 10 см?. Для получения больше- 

го магнитного поля рассеивания, а следовательно, и более равномер- 

ного размагничивания деталей при сборке сердечника между его пла- 

стинами помещают три-четыре картонные прокладки толщиной | мм, 

вырезанные по форме пластин (см. рис. 134). Прокладки распределяют 

равномерно по сечению сердечника. Обмотка дросселя содержит 1400 

витков провода ПЭЛ 0,64 для ссти папряжением 220 В или 700 витков 
провода ИЭЛ 1,0—1,2 для 127 В. 

Размагничивающий дроссель включают в электросеть на расстоя- 
нии 1—1,5 м от звукозаписывающих устройств, чтобы первый импульс 
тока не намагнитил магнитные головки или Детали еще более. Затем 
дроссель медленно подносят к размагпичиваемой детали почти до со- 
прикосновения с ней и медленно описывают им песколько круговых 
движений, постепенно удаляя его от этой детали. Размагничивающий 
дроссель нельзя оставлять включенным в электросеть более 3 мин во 
избежание его перегрева. Выключать дроссель можно только после 
удаления его на 1—1,5 м от звукозаписывающего устройства. 


Малогебаритный чувствительный 
электронный металлоискатель 


Металлоискатели па биениях оказываются малочувствительными 
при поисках металлов со слабыми ферромагнитными свойствами, та- 
ких, как, например, медь, олово, серебро. Повысить чувствительность 


металлоискателей этого типа невозможно, поскольку разпость частот 


биения малозаметна при обычных методах индикации. Значительный 
эффект дает применение кварцованных металлоискателей. Электрон- 
ный искатель, принципиальная схема которого приведена на рис. 135, а, 
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состоит из измерительного геператора, собранного па транзисторе ТР, 
и буферпого каскада — эмиттерного повторителя, собранного на тран- 
зисторе Т2, разделенных кварцем Кв]7 от индикаторного устройства — 
детектора па диоде Д2 с усилителем постоянного тока на транзисторе 
Г. Нагрузкой УИТ служит стрелочный прибор с током полного от- 
клонения | МА. 

Вследствие высокой добротпости кварца малейшие изменения ча- 
стоты измерительного геисратора будут приводить к уменьшснпию пэл- 
ного сопротивления последнего, как это видно из характеристики, при- 
введенной на рис. 135,0, а это в копечиом итоге повысит чувствитель- 
ность и точность отечета. 

Подготовка к понску заключается в настройке генератора на ча- 
стоту параллельного резонанса кварца, равную | мГц. Эта настройка 
производится конденсаторами переменной емкости С2 (грубо) и под- 
строечным конденсатором С1 (точно) при отсутствин около рамки ме- 
таллических предметов. Поскольку кварц является элементом связи 
между измерительной и индикаторной частями устройства, его сопро- 
тивление в момент резонанса велико и минимальное показание стре- 
лочного прибора свидетельствует о точной настройке устройства. В ос- 
тальном работа с прибором ие отличается от таковой с металлонска- 
телями на биениях. Уровень чувствительности регулируется перемен- 
ным резистором Кб. 

Особенностью устройства является кольцевая рамка Г], изготов- 
ленная из отрезка кабеля. Центральную жилу кабеля удаляют и вме- 
сто нее продергивают шесть витков провода типа ПЭЛ 9,1—0,2 дли- 
ной 115 мм. Конструкция рамки и порядок выводов показаны на рис. 
135, ва Такая рамка обладает хорошим электростатическим экраном, 
Жесткость конструкции рамки обесиечивается размещением ее между 
двумя дисками из оргстекла изи гетинакса диаметром 40) мм и тол- 
щиной 5—7 мм. 

В приборе использованы траизнеторы КТ315Б5, кремниевый опоо- 


декссм. Частота кварца может быть в нитервале частот от 90 кГц до 
1,1 МГц. Кабель РК-00. 

Примечание. Чтобы в отрезки кабеля РК-50 протянуть 6 витков 
провода ИЭЗЛ 0,1-0,2, исобходимо взять рыбацкую лесу диаметром 
0,7—0,8 мм, произвести намотку, как указаво выше, смазать клеем 
БФ-2, дать высохнуть, а затем продернуть в середину кабеля, 


Простое приспособление для напайки 
вольфрамовых контактов 


При ремонте телефонных аппаратов, электромагнитных реле и т. п. 
часто приходится напаивать вольфрамовые коптакты на винты, пла- 
стинки и другие элементы, применяемые в коммутационной аппара- 
туре. 

Для ускорения процесса напайки вольфрамовых контактов предла- 
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Рис. 126. Приспособление для напайки вольфрамовых контактов 


‘лется простое приспособление, общий вид которого изображен на 
рис. 136. Приспособление монтируется на текстолитовом основании 1 
размером 250 Хх 180 Х 10 мм. Неподвижный угольник 2 соеднняется с 
вынагом 3 шарниром 4. На конце рычага угольником 5 и винтом 6 кре- 
интея угольный электрод 7. С другой стороны основания таким же спо- 
‘вом прикреплен угольный электрод 8, имеющий углубление для на- 
‹о.прания вольфрамовых контактов на винт или пластинку коммута- 
ионных устройств. В нерабочем положении плоская пружина 9 
`зрживает в своей прорези выступ рычага 3, а в рабочем прижимает 
понинжный рычаг, создавая через угольные злектроды замкнутую 
ПОТЕ Ь, 

2 качестве электродов могут быть использованы прожекторные 
‚ольные электроды, применяемые в кинопроекциониой аппаратуре, 
‘зектроды от сухих элементов и Т. п. 

Пагайку вольфрамовых контактов выполняют следующим образом. 
ринит нли пластинку смачивают раствором буры и помещают в уголь- 
иг:й электрод 8. На головку винта или пластинку накладывают пла- 
стинку серебряного припоя и вольфрамовый контакт. Затем опускают 
.зенжный рычаг с угольпым электродом 7, который своим заострен- 
а копцом нажимает на вольфрамовый контакт, образуя электриче- 
‘гув) пень во вторичной обмотке понижающего 12-вольтового транс- 
Ч орматора СТ-229-12 или трансформатора другого тина с электричс- 
‘им током в цени 15—20 А. В месте соприкосновения электродов чс- 
в: рольфрамовый коптакт образуется электрическая дуга, которая рас- 
завииест пластинку серебряного припоя, ин вольфрамовый коитакт при. 
ионнастея к головке виита или пластинки. Иапайка вольфрамового 
вонтакта длится оБсло 30 с. 


|, | 


Бесконтактный терморегулятор 
для стабилизации температуры 
нагревателя мошностью до 560 Вт 


Терморегулятор, схема которого изображена на рис. 137, предназ 
значен для поддержания постоянной температуры воздуха в помеще- 
нии, воды в сосудах, в термостатах, а также растворов в цветной фо- 
тографни. К нему можно подключать нагреватель мощностью до 500% 
Вт. Терморегулятор состоит из порогового устройства (на транзистор 
71] н 72), электронного реле (на транзисторе ТЗ н тирнсторе 419) и 
блока питапия. Датчиком температуры служит терморезистор К5)й 
включенный в нель подачв папряжения на базу транзистора ЁР/ поро- 
гового устройства. 

Если окружающая среда имеет пеобходимую температуру, транзи 
стор Т/ порогового устройства закрыт, а Т2 открыт. Транзистор ГЭ и 
тирнстор Д10 электроиного реле в этом случае закрыты, и напряжение 
сети не поступает на пагреватель. При понижении температуры сре- 
ы сопротивление терморезистора увеличнвается, в результате чего на- 
пряженные на базс транзистора ТГ повышается. Когда оно достигает 
порога срабатывания устройства, транзистор ТР] откроется, а Г2 — за-} 


[4 


юшним электродом тиристора Д10 и будет достаточно для открыванияй 
его. Напряжение сетн через тиристор и диоды Дб — Д9 поступит наф 
нагреватель. | 

Когда температура среды достигнет необходимой величины, тер-} 
морегулятор отключит папряжение от нагревателя. Переменный резис-} 
тор ^/1 служит для устаповки пределов поддерживаемой температуры. 

В терморегуляторе применен терморезиетор ММТ-4. Трансформаторй 
Тр1 выполнен на сердечинке ИН2Ж25. Обмотка [ содержит 8000 вит-} 
ков провода ПЭВ-1 0,1, обмотка 1! — 170 витков провода ЭВ-1 0,4. 


Поостоя тиристорный регулятор 
напряжения для питания электрическото 
паяльника от сети переменного тока 
напряжением 368 


Простой тиристорный регулятор папряжения для питання электри-& 
ческого паяльника от сети переменного тока напряжением 36 В, прин- 1 
ципиальная электрическая схема которого нзображена па рис. 138, | 
представляет собой схему с фазовым управлепнем в течение одного | 
полупсриода посредством изменения величины сопротивления 82. Со-| 
противление А2 предназначено и для регулирования температуры ца- 
грева элсктропаяльника в заданном диапазоне. 

Тиристорный регулятор позволяет значительно уменьшить габари- | 
ты устройства, снизить его стоимость и сократить потери электроэпер- 
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Рис. 137. 


гии по сравненню с попижающим 
трансформатором. 
Основные технические данные 


Нитание от сети пере- 
менного тока напряже- 


нием 35 В 
Мошиссть электропаяль- 
ника... .. 199 Вт 
Предел регулирования 
папряжения . 24—36 В 
| | Максимальные габариты 
< устройства 50%50Х 35 мм 


В любительских условиях прихо- 
Вис. 138. Принципиальная электриче- ДИТСЯ использовать эзлектропаяльник 
ская схема тиристорного регулятора на 220 В, при этом тиристорный ре- 
гулятор напряжения можно легко 
переделать на 220 В, заменив со- 
противление резистора К1 на 30 кОм, диод ДГ — на Д-/Ж, в качестве 
тиристора Д2 применить КУБ, а переменный резистор ^К2 типа 
ПИ-3 заменить на переменный резистор типа СПО или ©11-1. 
Регулятор можно смонтировать в корпусе штепсельной розетки, 
а ручку резистора 2 вывести на боковую поверхность розетки, 


Простой способ изготовления термопар 
для использования их в качестве 
датчиков температур 


Для измерения температуры жала электропаяльника, расплава в 
ванне для лужения проводников, измерения температуры нагрева элек- 
трических машин и т. п. в ремонтной и любительской практике исполь- 
зуются термопары. 

Ниже описываются два простейших способа изготовления термо- 
пар. 

1. В железный тигель с металлической подставкой насыпают 
угольный порошок — измельченные дуговые электроды или электроды 
от гальванических элементов. Один конец электрического провода от 
тигля соединяют с клеммой автотрансформатора (ЛАТРа)}, другой 
электропровод от автотранеформатора подсоединяют к скрученной 
термопаре, которую захватывают плоскогубцами с изолированными 
ручками (рис. 139, а) и подают от автотраисформатора напряжекне 
порядка 60—80 В. 

Скрученные проволочки (например, хромель-копель диаметром 
0,3—0,5 мм} опускают в угольный порошок, в который добавлено це- 
много флюса (бура), в результате чего возникает небольшая электри- 
ческая дуга, и концы термопары свариваются, образуя шарик на кон- 
цах проволочек. | | | 

‚Такой способ сварки пригоден для сварки хромоалюминиевых, 
медноконстаитановых и платиноплатинородиевых термопар, спиралей 
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Рис. 139. Способы изготовления термопар 


нагрезательных элементов и проводов обмоток трансформаторов и 
‚сктродвигателей. 

2. Скручивают проволочки хромель-копель толщнной 0,3—0,5 мм 
из длину 6—8 мм. При сварке (рис. 139,6} скрученные в зачищенные 
‚ иины захватывают, так же как и в первом способе, плоскогубцами с 
и‘олированными ручками. Напряжение от понижающего трансформз- 
‘ра 12 В подводят к ручке плоскогубцев и к угольному электроду. 
ри прикосновении угольного электрода к скрутке концы проволочек 
эпчавляются, образуя на конце шарик. 


Тисистор вместо ПАТРа у 


3 ремонтной и любительской практнке ироко использустся ЛАТР 
 зибораторный автотрансформатор регулируемый). Ири отсутствьи 
ПАТРа его можно заменить тиристорным регулятором напряжения, 
‘сектрическая схема которого показана рис. 149. | 
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Рис. 140. Электрическая схема тиристорного регулятора 


Схема позволяет регулировать напряжение на активной нагрузке 
в пределах от 0 до 220 В. Мощность нагрузки может быть любой в 
пределах от 25 ло 1000 Вт, а если тиристоры ДГ и Д2 установить на 
радиаторы, мощность можно увеличить до 1,5 кВт. 

Основные элементы регулятора — тиристоры ДГ, Д2, включенные 
встречно друг другу и параллельно нагрузке. Они поочередно пропу- 
скают ток то в одном, то в другом направлении. 

При включении регулятора в сеть в первый момент оба тиристора 
закрыты, и конденсаторы заряжаются через резистор 85. 

Напряжение на нагрузке устанавливают с помощью переменного 
резистора К5, который совместно с конденсаторами С1, С? образует 
фазосдвигающую цепочку. Тиристоры управляются импульсами, фор- 
мнруемыми динисторами Дэ, ДА. 

В некоторый момент, который определяется сопротивлением вклю- 
ченной в цепь части резистора К5, откроется один из динисторов (ка- 
кой именно, зависит от полярности полупернода). Через него потече 
ток разряда соединенного с ним конденсатора, поэтому вслед за дини- 
стором откроется и соответствующий тиристор. Через тиристор н со- 
ответственно через нагрузку потечет ток. В момент смены знака полу- 
периода тиристор закрывается, и начинается новый цикл зарядки кон- 
денсаторов, но уже в обратной полярности. Теперь открываются вто- 
рой динистор и второй тиристор. 

Особенность этой схемы в том, что в ней используются оба полу- 
периода переменного тока и к нагрузке подводится полная, а не поло- 
винная мощность. 


РЕь 
гы 


Люминесцентная лампа с перегооевшимя 
нитями накала становится «вечной» 


Широко используемые люминесцентные лампы не лишены недостат- 
ков: во время их работы прослушивается гудение дросселя, в системе 
питания имеется стартер, который ненадежен в работе, и самое глав- 
ное — лампа имеет нить накала, которая может перегореть, из-за чего 
лампу приходится заменять новой, 
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Рис. 141. Ирннципиальная электрическая схема 


На рис. 141 показана схема, которая позволяет устранить перечис- 
ленные педостатки. Нет привычного гудения, лампа загорается момен- 
чально, отсутствует непадежный стартер, и, что самое главное, можно 
использовать лампу с перегоревшей нитью накала. 

Конденсаторы СА, С4 должны быть бумажными, с рабочим напря- 
женнем в 1,5 раза больше питающего напряжения. Конденсаторы С2, 
(.3 желательно, чтобы были слюдяными. 

Резистор А] обязательно проволочный, по мощности лампы, ука- 
занной в таблицс. | 


ты 


Монцсиссль 


| 
лампы | [—С4 03 — 23 ДЕ — Да | В! 
Вт | мк | и | | Ом 
30 4 3300 255 60 
40 10 6800 Д226Б 60 
80 20 6800 1905 Э 
100 20 6800 Д23] 30 
| 


Диоды Д2, ДЗ и конденсаторы СЛ, С4 представляют двухполупери- 
одный выпрямитель с удвоением напряжения. Величины емкостей СУТ, 
(4 определяют рабочее напряжение лампы ЛЁ (чем больше емкость, 
тем больше напряжение на электродах ламны ТР). В момент включе- 
иня напряжение в точках а и б достигает 600 В, которое приклады- 
плется к электродам лампы /1. В момент зажигания лампы /Т/ напря- 
жение в точках а и б уменьшается и обеспечивает нормальную работу 
лампы «/1, рассчитанной на напряжение 220 В. 

Применение диодов ДТ, Д4 и конденсаторов С2, СЗ повыщает на- 
пр,яжецие до 900 В, что обеспечивает надежное зажигание лампы Л! 
момент включения. Конденсаторы С2, С3 одновременно способствуют 
‹одавлению радиопомех. 

Лампа //! может работать без ДТ, Д4, С2, С3, но при этом надеж- 
пость включения уменьшается. 

Данные элементов схемы в зависимости от мощности люминесцент- 
ных ламп приведены в таблице. 
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ГЛАВА 4. РАБОТЫ ПО ГАЛЬВАКОТЕХНИКЕ 


Что необходимо знать с гальвано- 
пластике и гальваностегии 


Гальванопластика — электрохимический способ копирования 
(получение точных копий изделий). Широко используется в технике при 
изготовлении матриц в полиграфии, пресс-форм для прессования грам: 
пластинок и т. п. Этим способом изготовляют металлические сетки, юве- 
лирные изделия, копии скульптур, гравюр, детали сложной конфигу- 
рации. Способ отличается исключительно высокой точностью воспро- 
изведения рельефа изделия. 

Гальваностегия — электрохимический процесс покрытия ол- 
ного металла другим, более устойчивым в механическом и химическом 
отношении, например стальные детали покрывают хромом, никелем, 
медные — никелем, серебром или другими металлами. 

В принципе гальванопластика не отличается от гальваностегии. Од- 
нако гальваностегические и гальванопластические процессы имеют свои 
особенности и отличаются прежде всего методами подготовки поверх- 
ности перед осаждением на нее металла. 

В гальваностегии поверхность подготавливается так, чтобы покры- 
тие прочно держалось на ней. В гальванопластике, наоборот, покрытие 


должно легко отделяться. Поэтому в последнем случае уделяется боль: } 


шое внимание нанесению токопроводящих слоев (в случае покрытия 
непроводников} и разделительных слоев (если копия получается с 
металла}. 

Далее, в то время как для гальваностегических покрытий использу- 
ют многие металлы и сплавы (серебро, цинк, олово, никель, медь, хром 
и их сплавы), в гальванопластике обычно применяют линь отложения 
меди, никеля и серебра и значительно реже — других металлов. В свя- 
Зи с тем, что гальванопластические отложения отличаются от гальвано- 
стегических значительно большей толщиной, составы электролитов п 
режимы, применяемые в гальванопластике, также несколько отличаются 
от принятых в гальваностегии. 

В гальванопластике металл обычно наращивают не на металл, а па 
тонкий токопроводящий слой, нанесенный на поверхность непроводни- 
ка, или на разделительный, плохо проводящий слой, нанесенный на 
металл, поэтому в технологический процесс вводят дополиительную по 
сравиению с гальваностегией операцию «затяжки» металлом — первич- 
ное наращивание металла на токопроводящий слой до полного закрытия 
его. Составы электролитов для ванн затяжки и режим работы несколь- 
ко отличаются от обычных. 

Оборудование для гальваностегии ничем не отличается от оборудо- 
вапия, применяемого для гальванонластикв. 

В качестве гальванической ваины может быть вспользэвана любая 
стеклянная банка такого размера, чтобы покрываемый мегаллом пред- 


178 


г т за 2 гм 
Рис 142. Гальваническая ванна в четырехугольнон банке 


мет свободно в ней размещался и при этом не находился слишком 


ИТ лных пластин. 
У бев всего пользоваться четырехугольными стеклянными бан- 
С едной проволоки или трубок делают поперечные пере. 
кладины, из которых две (а) служат для подвешивания никелевых ити 
медных пластин — анодов, а третья (6) — для никелируемых ил: 
омедняемых предметов. 

В круглой банке анодную пластину прихо- 
чится сгибать в виде цилиндра (с) (рис. 143). 

Покрываемые предметы подвешивают на 
медных проволоках. Анодных пластин должно 
оыть две, Важно, чтобы покрываемые предметы 
пыли обращены к анодам своими наибольшими 
площадями и находились с ними примерно в 
параллельных плоскостях. Перекладины, к кКо- 
орым подвешиваются аноды И покрываемые 
предметы, необходимо снабдить клеммами для 
удобства и надежности соединения (см. рис. 
144). Проволоки, которыми прикреплен анод К 
перекладине, должны находиться вые уровня 
электролита, особенно если они сделаны из дру- 
„ого металла. Анодные пластины включаются 
между собой параллельно и присоединяются 
„обязательно к клемме «плюс» источника тока 
(аккумулятора илв выпрямителя). 


Рис. 143. Гальвани- 
ческая ванна В 
круглой банке 
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Аноды должны быть тщательно очищены от окислов, грязи и обез-# 
жирены, так же как и предметы, предназначенные для покрытня метал-} 
лом. 

Важным условием успешного никелирования и меднения является: 
чистота. Если в электролите появилась легкая муть или образовался‘ 
осадок, электролит необходимо профильтровать. 


Па рис. 144 показана схема включения гальванической ванны. В ка- 
честве источника можно использовать автомобильный аккумулятор или] 
выпрямитель (напряжением 6—12 В), питающийся от сетн перемен-} 
ного тока напряжением 127—220 В. К схеме необходимо подключать} 
вольтметр и амперметр. Если поверхность покрываемого предмета ме- 
нее 2 дм?, можно использовать миллиамперметр на 500 мА. Сопротив-. 
ление реостата должно быть порядка 8—10 Ом, чтобы можно быдло из-!| 
менять ток в пределах долей ампера. | 


При сборке электрической цепи ванны очень важно не спутать по- | 
люсы у аккумулятора или выпрямнтеля, так как анодные пластины й 
должны быть обязательно подключены к положительному полюсу, а. 
деталь (поедмет) — к отрицательному. При неправильном включенни | 
будет «растворяться» металл детали или предмета, что приведет к пор-й 
че электролита. | 

Ровное плотное покрытие предмета никелем или медью зависит от; 
величины электрического тока, не превосходящей известного предела и 
зависящей от площади поверхности предмета. | 

Например, если норма плотности тока равна 0,5 А на | дм? и пред-{ 
мет имеет общую поверхность около 0,5 дм*, то ток не должен превы-* 


шать 0,5 Х 0,5 = 0,25 А. При большем токе никель или медь будут от-й 
Если | 


кладываться темным, непрочным, легко отделяющимся слоем. 
предмет имеет заостренные части, плотность тока следует уменьшить 
в 2—3 раза. 

Предметы погружают в ванну под напряжением. Для этого их сна-! 
чала подвешивают на медных голых проводниках днаметром 0,8—1 мм 


Рис. 144. Схема включергия гальванической ванны 
в электрическую цель 


к перекладине (медная трубка), подключают к неточнику электрическо- 
го тока (при этом реостат включают на полное сопротивление} и опу- 
скатот в ванну с электролитом. Затем, уменьшая сопротивление реоста- 


та, доводят ток до нормы. 


Во время гальвапизации деталь или предмет два-три раза вынима- 
от из ванны на короткое время и осматривают. Если металл от- 
‹ладывастся перавномерно, изменяют положение предмета, повер- 
нув его к аноду той стороной, на которой слой металла получается 
ОНО. 

При правильном процессе пикелирования никель откладывается 
матовым, повсюду ровным, серебристым слоем. Появление темных пя- 


“он свидетельствует о плохом обезжирнвании. Тонкий слой металла 


огкладывается на детали или предмете за 20-—30 мии, толстый слой — 
за несколько часов. 

Предмет, вынутый из ванны, как бы хорошо он ни был предвари- 
чольно отполирован, имеет матовую поверхность. Для придания блеска 
гго полируют тончайшим мелом (зубным порошком} при помощи су- 
гонки. Можно также полнровать крокусом, но очень осторожно, чтобы 
ис повредить слой никеля. 

Примечание. В любительских конструкциях широко применяется 
пиюмнний, Аноднрование можно выполнять переменным током 12— 
1 В. Деталь (лист} полируют до зеркального блеска, протирают ацо- 
оном и химически обезжиривают в растворе едкого натра 50 г/л. Вре- 
ия обезжиривация 3—5 мин, температура раствора 50” С. 

Анодирование переменным током заключается в следующем. 

Если анодируется деталь (лист), то она является первым электро- 
лом, а вторым может быть обработанная алюминневая болванка нли 
ист. | 

Контакты токоподводов обязательно должны быть алюминиевые, 
электролитом служит 20-процентный раствор серной кислоты. 

Условия анодирования следующие. 

1. Лля алюмнныння н плакиоованного дюралюминия плотность то- 
‚5—2 А/дм? при папряжении 12 В. Время анодирования 25—30 мин, 
тература электролита не выше 25° С. 

2. Для неплакированного дюралюминния плотность тока 2--3 А/дм? 
при напряжении 12—-20 Б. Время анодирования 20—25 мин, темпера- 
гура электролита — около 25° С. 


Эпектролнтический способ копирования 
медалей, барельефов и декоративных 
украшений [гельванолпластика] 


С копируемого предмета нли изделия прежде всего снимают от- 
исчаток, т. е. делают форму из Легкоплавиого металла, воска, пласти- 
нина или гипса. Коннруемый предмет, патертый мылом, кладут в кар- 
чонную коробку н заливают легкоплавким сплавом Вуда или другими 
чогкоплавкими сплавами. 


= 


После отливки предмет выпимают и получениую форму обезжири- 


вают и подвергают медиеняю в электролитической ванне. Для того что- 
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бы металл не откладывался на тех сторонах формы, где нет оттиска, их. 
покрывают при помощи кисточки расплавленным воском или парафи-' 
ном. После медиения легкоплавкий металл расплавляют в кипящей 
воде и получают матрицу. Матрицу заливают гипсом или свинцом, и’ 
копия готова. 

Для изготовления форм применяют следующую восковую компо- 
ЗИЦИЮ: 


1 


Воск еее. 90 в 9. 
Парафин о... Зва 
Графит (ие В. 3. 


н 
| 
Если форму изготовляют из диэлектрика (воск, пластилин, пара-. 
фин, гипс), ее поверхность покрывают электропроводным слоем. По- 
водящий слой может быть нанесен способом восстановления некоторых 
металлов (серебра, меди, никеля} или механическим путем — втирани- } 
ем в поверхность формы чешуйчатого графита мягкой волосяной ки- 
стью. Графит тщательно растирают в фарфоровой ступке, просеивают й 
через сито или марлю н наносят на поверхность изделия мягкой кистью | 
или ватным тампоном. Графит лучше прилипает к пластилину. Формы. 
из гипса, дерева, стекла, пластмассы и папье-маше покрывают раство-. 
ром воска в бензине. На поверхность, не успевшую высохнуть, наносят | 
графитную пудру, а лишний, неприлинший графит сдуватют. | 
Гальваническое покрытие легко отделяется от формы, покрытой 
графитом. Если форма выполнена из металла, то на се поверхности | 
необходимо создать электропроводящую пленку оксида, сульфида или | 
другой нерастворимой соли, например на серебре — хлорида серебра, | 
на свинце — сульфита свинца, чтобы форма хороню отделялась от по- В 
КРЫТИЯ. 
Медные, серебряные и свинцовые поверхности обрабатывают 
1%-ным раствором сульфида натрия, в результате чего на них обра-| 
зуются нерастворимые сульфиды. } 
Осаждение металла на поверхности формы. Подготовленную фор-} 
му погружают в ванну, схема которой находится под током, чтобы неф 
растворилась разделяющая пленка. Сначала проводят «затяжку» {по-} 
крытие) проводящего слоя меди при малой плотности тока в растворе й 
такого состава: 


Сернокислая медь (медный купорос} . . 150—900 г 
Серная кислота, .... . . . 71—15 г 
Этиловый спирт , оз 30—50 мл 
Вода ‚еее 7000 мл 


Рабочая температура электролита 18—25°С, плотность тока 1—9} 


А/лм’. Спирт необходим для повышения смачиваемости поверхно- 
сти. После того как вся поверхность «затянется» слоем меди, фор- | 
му переносят в электролит, предпазначенный для  гальваноллас- | 
ТИКН. 


ДАля гальванонластических работ { медиение) рекомендуется слелу-| 
кий состав: 


Сернокислая медь (медный купорос) , ‚ 340 вч 
Серная кислота О 2 в. Ч. 
Вода еее . . 1000 в. ч. 


Температура электролита 25—28”С. Плотность тока 5—8 А/ды”. 


Способы металлизации растений, 
насекомых и других неметаллических 
предметов 


Чтобы изготовить металлические листья растений, со свежих ли- 
‹тьев снимают отпечатки на восковой композиции следующим обра- 
м. В формочку из плотной бумаги заливают восковую композицию, 
нлют ей остыть почти до полного отвердения, но с таким расчетом, 
чобы поверхность ее была эластичной. Затем на поверхность воска на- 
‚ладывают листья и прижимают их стеклом. Когда стекло и листья 
‹нимают, на восковой композиции остается четкий отпечаток ли- 
о ГЬЗВ, 

После полиого затвердения воска форму с отпечатком осторожно 
'рифитируют мягкой кистью. Установив проводники на форме, под- 
‚ ивают груз и опускают ее в гальваническую ванну. 

Для покрытия металлом насекомых (бабочек, жуков и т. п.) их 
‘гветствующим способом подготавливают: насекомых выдерживают 
и 1,5%-пом растворе сулемы, высушивают, покрывают лаком или тои- 
‘ам слоем воска. Затем поверхность пужно сделать токопроводящей, 
‘:я этого ее при помощи кисточки смазывают жидкой кашицей из гра- 
"ига, разведенного на спирте или водке. После высыхания излишки 
‚. прита удаляют. 

|1осле этого предмет подвешивают на нескольких тонких медных 
"соволочках диаметром 0,1—0,2 мм, перекручивая или перевязывая 
„ пеоднократно крест-пакрест (рис. 145), и помещают в гальвано- 
илчетическую ванну. Для устранения плавучести в электролите бабоч- 
‚., жучка и т. п. прикрепляют парафи- 
им к стеклу или кусочку пластмассы. 
‘отийл вачинает откладываться пре- 
'.` всего около медных проволочек, 
‚ иространяясь очень медленно на всю 
‚‚альную поверхность. Поэтому в на- 
‘',с процесса ток должен быть в не- 
‚олько раз меньше нормального, когда 
вся поверхность окажется «затяну- 

металлом, доводят его до нормы. 
Гродолжительность процесса — не- 
‚олько часов. Толщина покрытия мо- 
‚ `г колебаться от 0,1 до 2 мм. 


| 


Рис. 145. Подвешивание жука 
для омеднения (а). Вид жука, 
покрытого металлом (6). 
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Используя метод гальвапопластики, можно металлизировать кру- "| 
жева для декоративно-художественного украшения различных предме-. 


ТОВ. 

Кружева растягивают на рамке и пропитывают парафином. Затем 
их проглаживают утюгом между листами бумаги для удаления излиш- 
ков парафина. Далее наносят электропроводящий слой мелкого графи- 
та, избыток его тщательно сдувают с кружев. Проложив проводинки 
по краю кружева, их крепят на пластмассовой рамке или рамке из 
толстого провода с хлорвиниловой изоляцией, вместе с которой круже- 
ва погружают в электролит. 

Кружева, покрытые медью, обрабатывают латунной щеткой. Паяют 
их оловянно-свинцовым припоем. 

Гальваностегическая отделка металлизированных кружев заклю- 
чается в напесении декоративного слоя серебра или золота или в ок- 
сидировании. 


Простейший способ снятия копии 
сс старинной монеты 


Любители-коллекционеры, увлекающиеся сбором старинных монет, 
могут использовать простой способ снятия копий со старинных монет. 
Каждую сторону монеты аккуратно оттискивают на пластилине. 


Чтобы монета не прилипла к пластилину, ее смачивают мыльным ра- | 


створом. Кромки оттисков подравнивают так, чтобы углубление в пла- 
стилине было равно половине высоты монеты. Затем холодной водой 
смывают мыло, подсушивают пластилин, пока его температура не ло- 
стигнет комнатной — 18—20° С. 

Затем на поверхность оттиска мягкой кисточкой напыливают по- 
рошок бронзы (в хозяйственных магазинах он продается под названи- 
ем «Краска под золото»). На блестящую бронзовую пленку надо галь- 
ваническим способом осадить слой меди. Напыленная бронза не про- 
водит электрического тока, и медь на нее не может осесть. Чтобы такую 
поверхность сделать токопроводящей, ее обрабатывают концентрирован- 
ным раствором двухлористого олова. Поверхность из золотисто-желтой 
превратится в оловянно-желтую и станет электропроводянтей. 

Для осаждения на этой поверхности слоя меди надо иметь галь- 
ваническую ванну с раствором медного электролита. Для электролита 
на [ л дистиллированной или кипяченой воды берут 220—250 г медного 
купороса, 15—18 г серной кислоты и 35—40 г этилового спирта. Спирт 
можно заменить двойным количеством водки илн 2—3 г фенола (кар- 
боловая кислота). 

Затем в нескольких местах токопроводящей поверхности оттиска 
втыкают тоненькие жилки от многожильного провода и соединяют их с 
общим проводом. Оттиснутая форма будет в ванне минусом (катод). 
С положительным полюсом соединяют кусочек меди, равный по нло- 
щади монете или чуть больше нее. Все это опускают в раствор электро- 
лита. Расстояние между электродами 8—10 см. 

В качестве источника тока используется выпрямитель либо четыре- 
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нять элементов «373» «Сатурн», соединенных последовательно и вклю- 
ченных в соответствующей полярности. Через 1—2 мин осматривают 
оттиск. Если осаждающийся на нем слой медн имеет красноватый нвет, 
как бы поджаренный, значит, ток велик и падо отсоединить один эле- 
мег или уменьшить напряжение на выходе выпрямителя, И 

Опытным путем добиваются, чтобы слои меди приобрел телесио- 
врасноватый оттенок с мелкими поблескивающими кристаллами. В этом 
‹лучае медь будет пластичной. ВИ — 

Осаждать ее нужно в течение 5—6 ч. Потом модель вынимают из 
имастилина, промывают теплой водой и ножницами выравнивают краз. 
Внутреннюю часть модели покрывают флюсом (канифоль, растворен- 
ная в спирте или бензине), заливают до краев оловом или приноем 
ОС-60. После заливки обе половины монеты подравнивают и, накл- 
сц, спаивают между собой. Шов зачищают, монету промывают и опу- 
‘кают ее на несколько минут в раствор электролита (без подключения 
‚лектрического тока). Оловянный шов покроется тонким слоем меди. 

Копия монеты готова. Пройдет несколько месяцев, медь потуск- 
исет, покроется окисью, и тогда трудно будет отличить копию от орн- 
‚инала. 


Способ изготовления мемориальных 
досок 


Способ изготовления мемориальных досок ничем не отличается от 

‹пособа изготовления копий с медалей, барельефов и т. п. | 
Та таких досках обычно имеется текст, рама, часто барельефное 
нзображение (рис. 146). 

Мемориальную доску или просто доску с 
здписью обычно изготовляют следующим 
опразом. На ровный деревянный планшет на- 
‚‚гивают ватманскую бумагу, размер кото- 
|,й несколько больше размера изготовляемой 
веки, края бумаги приклеивают к планшету; 
‚тем бумагу увлажняют водой, и после вы- 
‹ыхания она сильно натягивается. На бумаге 
-:мечают расположение текста, рамы, ба- 
„ ъефа и других деталей композиции доски. 

Все детали композиции доски изготовля- 
‚г отдельно в соответствии с ее размерами. 
„рельеф и раму выполняют гальванопла- 
‹тическим способом и обрезают по контуру. 
уквы Для текста выпиливают из пластмас- 
‘ы, ие деформирующейся при 60—70°С (тем- 
’ратура заливаемого воска}. По разметке на 
.гманской бумаге буквы наклеивают па нее 
„гролаком. Барельеф предварительно зали- 
‚ют с обратной стороны воском для созда- | 
ння ровной плоскости и тоже приклеивают Рис. 146. Меморнальная 
‘'0 питролаком. Так же устанавливают и доска 


185 


раму доски. Под барельефом и другими деталями доски не должно 
быть воздуха, так как он образуст раковины на поверхности восковой 
формы. 

Затем лист ватмаиской бумаги с наклеенными деталями протирают 
подсолнечным илн кастововым маслом, чтобы не прилипал воск. 

Вокруг подготовленной таким образом модели доски устанавлива- 
ют обечайку в виде обычной деревянной рамы, высота стенок которой 
должна настолько превышать высоту рельефа модели, чтобы получи- 
лась достаточно массивная, толстая и прочная форма, не подвергаю- 
щаяся деформации. 

Стык между обечайкой и доской тщательно промазывают глиной 
или пластилином во избежание протекания воска. 

Приготовленную модель заливают восковой композицией. Носле 
затвердевания воска обечайку разбирают, восковую форму снимают, 
переворачивают лицевой стороной вверх и осторожно извлекают из нее 
заформованные детали. Для удаления из восковой формы деталей, 
особенно пластмассовых букв, лучше всего пользоваться тонким ши- 
лом или ножом с узким концом. Затем форму осматривают, устраняют 
дефекты, подрезают края. 

Нодготовленную форму укладывают на лист пластмассы толщиной 
10—15 мм, в котором имеются отверстия для закрепления формы. 
После зарядки и нанесения на форму электропроводящего слоя ее по- 
мещают в гальваническую ванну. 


Простейшая гальваническая ванна 
для эпоктоохимического окрашивания 
металлических деталей в любой ивет 


Для электрохимического окрашивания деталей из стали, латуни 
или меди необходимо собрать гальваническую ванну и электрическую 
схему, как показано на рис. 147. 

Электрод, подключенный к плюсовому зажиму элемента, делают 
из листовой мели. Минус элемента подключают к окрашиваемой де- 
тали. Необходимо следнть за тем, чтобы детали не касались медной 
пластинки. В банку заливают специальный электролит и замыкают 
электрическую цепь. Через 2—3 мин пачнется окрашивание. Вначале 
деталь станет коричневой, потом фиолетовой и т. д. Все будет зависеть 
от времени: 2 мин — коричневый цвет, 3 мин — фиолетовый, 3—5 мин — 
синий, 5—6 мин — голубой, 8—12 мин — желтый, 12—13 мин — оранже- 
вый, 13—15 мин -— красный, 17—2] мин — зеленый цвет, 

На | л электролита требуется: 


Медного купороса „ии, . б0г 
Сахара-рафинада 99 г 


Едкого натра уе ева „40 Г 


Приготовляют электролит следующим образом. В раствор медного 
купороса объемом 200—300 мл добавляют 90 г сахара и тщательно 
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> 
К РАШИВСЕМСЯ 


бита лАННая банка беталь 
с электволитём 


Рис. 147. Простейшая галъванкческая ванна 


пазмешивают. Отдельно в 250 мл воды растворяют 45 г едкого натра и 
« нему небольшими порциями, постоянно помешивая, приливают ра- 
створ медного купороса с сахаром. Затем добавляют воду, чтобы полу- 
чился [ л раствора. 

При работе с едким натром необходимо соблюдать осторожность! 
Чтобы цвета были более контрастными, в готовый электролит добав- 
ляют 20 г безводной соли углекислого натрия. После окрашивания 
сталь промывают водой, сушат и покрывают бесиветным лаком. 


Рецепты электролитов 
для гальванических ванн 


Электролит для быстрого меднения 


Сернокислая медь (медный купорос} . . . 250г 
Серная кислота концентрированная . . . , 20 г 
_Хромовый ангидрид. и... . 2 г 
Вода (еее «| 


Рабочая температура от 18 до 25°С, рекомен- 
дуется перемешивание, Нлотность тока 5 А/дм?. 


Элсктролит для матового викелирования 


Ссрнокиелый никель он... . . 8179г 
Хлористый никель (и... 4605г 
рорная кислота т 
Вола . .. (до | 


Раб ЧлЯ температура ваниы (50—70 ©, плотность 
тока 1[,5—5 А/дм?, рН 5.2—58. 
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Электролит для никелирования (твеодое покрытие) 


Сернокнслый никель ,/....... . 0Гг 
Хлористый аммоний +, о... 2090г 
Борная кислота и.  29Г 
Вода . . . . . О |: 


Рабочая температура вапиы 50-—60° С, плотность 
тока 2,5—5 Адм“, рН 5,6—5,9. 


Электр слат для декоративного хромировання 


ромовый ангндрид . . . ... . 4% г 
Ср кислота кониеитрировавная и 4 г 
Водла... .. ДОЛ 


Рабочая темпе сратура 25—65? С, ‘плотность тока 
20--50 А/ма, 


Электрелит для хромирования (твердое покрытие) 


47 
Хромовый ангидовл С 2500г 
Серная кислота концентрированная , .. . 2656г 


Рода... .. . ДОЁЛ 
Рабочая температура 95--65° С, ‘плотность тока 
2)--50 А А/лм?, | 


Электролит для лужения 


Оловяннокислый натрий... ... .ь тг 
Едкий натр . .. еее. ШО 
Уксуснокислый на трий аи. 25 Г 
Вода... О до 1 л 

Рабочая температура 65—70° с. плотность тока 
2—4 А/дм-. 


ЭЗлектролит для серебрения 
Хлористое серебро... 4090г 
Железосинеродистый калий (красцая кровя- 


ная соль} еее, . . 2899г 
тоташ еее  909Г 
Вола . . . . и ‚досл 
г миература лектрол! ита 20—80° С. Плотное 
тока 15 А/дм?, Анод из серебра, 


Кан рассчитать комнентеацию раствора 


Концентрация раствора характеризуется количеством того или ино- 


го вещества, растворенного в единице объема воды или другой жид- | 
раствора в подавляющем большинстве случаев. 


кости. Концентрация \ 
должна быть строго определенной. Поэтому следует отказаться от со- 
ставления растворов на глазок. 

Концентрация растворов выражается: 


1} в частях (капример, 100 частей воды, 37 частей серной кислоты. 


и 16 частей двухромовокислого калия} илн 


2} в происнтах (например, 21-процентный водный раствор едкого. 
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калия). Ипогда концентрация раствора выражается отношением (на-: 
пример, водный раствор серной кислоты 1:10; это означает, что нуж-4 
но взять { часть серной кислоты и 10 частей воды). Во всех случаях; 
(части и проценты) имеются в виду весовые соотношения веществ. 

Для определения весовых количеств воды можно пользоваться мен- 
зуркой, считая число кубических сантиметров соответствующим числу: 
граммов, а для химикалиев — аптекарскими весами (достаточна точ- 
ность до 0,5 г). 

При составлении растворов, концентрания которых дапа в про- 
центах в таблице, вес раствора принимается за 100%. Поэтому, напри-. 
мер, для приготовления 21-пронентного раствора едкого кали отмеряют 
21 часть этого вещества и 79 частей воды. Такие отвешивания не всегда 
удобны, поскольку чаще всего приходится исходить из объема или веса} 
необходимого раствора, ‘чтобы не приготовлять его в излишке. Тогда] 
делают арифметические перерасчеты. Однако их можно избежать, если. 
воспользоваться приведенной таблицей, которая позволяет определить, 
какое количество по весу вещества нужно на 100 частей или 100 см? 
воды, если известна копцентрация в процентах. Например, на 100 св 
21-процентного водного раствора едкого кали приходится 26,58 части! 
едкого кали. 


Что необходимо знать 
© несовмастимости химических веществ 


Несовместимость химических веществ проявляется в том, что при 
случайном смешивании, а иногда и при хранении рядом они вступают в 
реакцию. Если реакция сопровождается выделением большого количе- 
ства тепла, то может произойти взрыв или самовозгорание. В других { 
случаях воздействие веществ друг на друга приводит к соединению ихИ 
и потере первопачальных свойств, в результате чего вещества стано-1| 
вятся непригодными к употреблению. Вот некоторые несовместимые хи- 1 
мические вещества: | 

Азотная кислота пссовместима с глицерином, спиртом, эфирными 
маслами, смолами, сахаром, феполом, опилками, ватой. 

Алюминиевые квасцы пссовместимы с едкими щелочами 
натр, едкое кали, нашатырный спирт), клеем и желатиной. 4 

Аммивк (нашатырный спирт) и нашатырь песовместимы с Ффор-и 
малином (формальдегидом) и йодом. 

Бура несовместима с квасцами, нашатырсм, серной кислотой, соля-№ 
ной кислотой. р 

Йод несовместим с аммиаком (нащатырным спиртом). 

Кислоты несовместимы с мылом и щелочами (содой, потаиюм, из- 
вестью и др.). | 

Марганиовокислый калий песовместим с органическими вещества- 
ми — эфирами, винным спиртом, глицерином, танином, а также с ам- 
`миаком, нашатырем, серой, йодом, углем. | 

Сера несовместима с маргаицовокислым калием, хлорной известью. 


| 
| 
| 


; 


|. 
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Серная кислота (купоросное масло) несовместима со скиниларом, 
‹инртом и бензином. 

Спирт несовместим с хромовой кислотой, марганцовокислым кали- 
‹м, клеем, желатиной, казсином. 


Обезжиривание в ваннах 
с растворителями 


Сильно загрязненные детали можно грубо обезжирить промывкой 
" керосине или скипидаре. После этого детали промывают в техниче- 
‘том бензине, техническом бензоле, ксилоле или толуоле. Тщательное 
и окончательное обезжиривание достигается погружением или промыв- 
‚оп в чистом бензине, трихлорэтилене или других растворителях. 

Недостатком этих веществ является их огне- и взрывоопасность 
(‚сизин, бензол, ксилол, толуол} и ядовитость паров (трихлорэтилен, 
иснзин, бензол, ксилол, толуол}. Поэтому с ними разрешается работать 
и-1ько в хорошо вентилируемых помещениях. 

3 настоящее время широко применяются фреоны. В отличие от вы- 
и казанных веществ фреон не взрывоопасен, не ядовит, не разрушает 
и'астмассы, лакокрасочные покрытия ит. н. 

{реон-113 (трихлортрифторэтан) — самое лучшее обезжиривающее 
‹редство из группы фреонов. Это легкоподвижная прозрачная жидкость 
‚ иизкой температурой кипения (47,6? С). Иногда фреон-113 смешивают 
‹ пругими растворителями — ацетоном, спиртом и т. д. 

Иногда фреоновые обезжиривающие ванны снабжают ультразву- 
поными излучателями или используют кипящий фреон, что максималь- 
и. ускоряет растворение жиров. Фреон не имеет широкого применения 
исза высокой стоимости. 


Химический раствор для обезжиривания 
цветных металлов 


Жидкое стекло уе...  бг 
Тринатрийфосфат 8 г 
Углекислый натрий боззочныя 4 г 
Вода и. до | л 


Нсс вещества растворяют в воде и доводят объем до | Л. 


Удаление металлических покрытий 
с изделий электролитическим способом 
{реставрация} 


\ далить металлические покрытня с металлизировавных деталей и 
"ЕЛИЙ МОЖНС злектролитическим снособом, погружая детали и и 
озна в электролит. Действие электролита можло усилить полклине 


нием источинка электрического тока к изделию, подвешенному в вание 
с электролитом в качестве анода. 

Ниже приведено несколько рецептов электролитов для сиятия ме- 
таллических покрытий с деталей и изделий. Указанные вещества ра- 
створяют в 500—600 мл воды, а затем объем раствора (электролита) 
доводят до [ Л. 


Электролит для снятия никелевых покрытий 
со стальных изделии 


Хромовый ангидрид ес св ге 240 Г 
Ворная кислота. ууу. ЗОРГЕ 
Вода... св о 


Рабочая температура электролита 85° С, От. 


ность тока { А/дм". 
Электролит для снятия ивкелевых покрытий 
с изделий из меди и латунн 


Соляная кислота уу еее 14 г 
Вода... (о. . . ДдО1. 

Рабочая темпер эатура о лектролита 18—-20° С, плот- 
ность тока не более 2 А/дм?. Используется постоян- 
ный ток при регулярном изменении полярности. Ка- 
тод угольный. 


Электролит для снятия хромевых покрытий 

с изделий из стали, никеля и сплавов магни 
Едкий натр еее ог 
Вода, . . (аа 5. ДО. 

Рабочая температура лектролита 20° С, пот. 
пость тока 2 А/дм2, 

Электролит для снятия олованных покрытий 

с изделий из стали, меди и латуни 


Елкий нат ие еее 1 
Вода... . ‚ до | 

Рабочая температура электролита 18— 20° С. Прн- 
меняется постоянное напряжение 6 В при регулярном 
изменении полярностн источника тока, 


= 


Г 
п 


Поливовачие металлов 
электоолитичоским способом 


Полируемые предметы подвешивают в олектролитичее Кой 
как аноды, т. е. к ним подводят положительный потейи 
ника постоянного тока, выпрямителя или аккумулятора. 

Инже приводятся рецепты для полирования. 


Электролит для полирования стали, 
железа и его свлавов 
Серная кислота копиентрированная . . . 390 мл 
Ортофосфорная кислота концентрированиая 600 мл 


Вода еее инея и (00 мл 
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Электролит готовят в стеклянной или фарфоровой посуде. Темпе- 
эатура ванны около 70?С, плотность тока 60—70 А/дм?. Полирование 
длится |—5 мин. Отполированпые детали после извлечения из ванны 
промывают в проточной воде, погружают в 10%-ный раствор углекис- 
лого натрия и снова промывают в проточной воде. Сушат детали в 
ссруе теплого воздуха. 


Электролит для полировапия меди и ее силавов 
Серная кислота концентрированная .. . . 1109г 


Уксусная кислота у . 129 
Хромовый ангидрид о... .. . Г 
Двухромовокислый натрий, ..... . .З7ог 
Вода . . , | | л 

Рабочая температура электролита 60—75° С, 
плотность тока 25—50 А/дм?. 

Электролит для полирования алюминия 
Этиловый спирт денатурированный 576 мл 
Хлористый аммоннй . и... 4090г о 
Хлористый цинк у 180 г 
Бутиловый спирт ее... 54 г 


Вода . ` ` . ` ; ` В ; . ‘ . . . . В 128 мл 


Полирование производится при напряжении 20--=ё& В. Рекомендуе 
‘я через | мин деталь из ванны вынуть (при этом прекращается пас- 
‹ивация) и снова погрузить, повторив это в течение полирования не- 
‹ колько раз. | 


Декоративная отделка изделий 
из алюминия и его сплавов 


Детали конструкции из алюмнния и его сплавов можно окрасить в 
ной цвет. 

С этой целью а. тюминий и его сплавы подвергают анодному окси- 
„прованию с последующей адсорбиционной окраской различными кра- 
‘игелями. Делают это следующим образом. Отполированные до зер- 
‚ ньного блеска детали подвергают обезжириванню в растворе, состоя- 
им из тринатрийфосфата (50 г), елкого натрия (10 г} и жидкого стек- 
‘' (силикатного клея) (30 г). Перечисленные химикаты растворяют в 
/ тенлой воды в железной посуде {можно в кастрюле), затем дета- 
‚ которые нужно окрасить, помещают па 1—2 мин в этот раствор, 
П''РСТЫЙ до 500—602 С. 

сли указанные химикаты достать не удастся, обезжирить детали 
ЦО обыкновенным хозяйствениым мылом с теплой водой. Деталн 
‚тельно обрабатывают щетинной шеткой в течение 10 мин. 
 Обеажиренные детали промывают холодной водой, затсм для удал 


с- 
гг нленки окислов погружают их на 2—3 мин в 50%-ную азотную кис- 
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лоту. После чего детали снова тщательно промывают сильной струей? 


воды и немедленно подвешивают в ванну для анодирования. 


Электролитом для ванны анодирования служит раствор серной \ 
кислоты с удельным весом 1,12—1,13 при температуре 20° С. При сме- | 


игивании кислоты с водой раствор сильно разогревается, поэтому кис- 
лоту следует подливать в воду небольшими порциями, все время пере- 
мешивая раствор стеклянной палочкой. 

При попадании кислоты на кожу или на одежду необходимо не- 
медленно смыть ес сильной струей воды и промыть крепким раствором 
соды. 

Очень хорошим и более безопасным является электролит, приготов- 
ленный из бисульфата натрия (натрий сернокислый кислый), 250— 
300 г которого растворяют в [ л воды. Рабочая температура электро- 
лита должна быть также не более 20°С. В качестве рабочей ванны 
можно использовать эмалированные кастрюли, керамические, стеклян- 
ные или пластмассовые бачки. 

Для катодов при анодировании применяют листовой свинец, а ано- 
дом служит обрабатываемая деталь, которую подвешивают между дву- 
мя свинцовыми катодами на расстоянии 70—80 мм от них. Электролиз 
длится 40—50 мин, плотность постоянного тока 1—1,5 А/дм?. Источни- 
ком тока может служить аккумулятор достаточной емкости или выпря- 
митель, собранный на диодах типа ДЗ03З или Л306. Следует помнить, 
что анодируются детали только из алюминия пили его сплавов. Под- 
вески для деталей изготовляют только из алюминия. Все соединения и 
контакты должны быть надежными, так как от этого зависит качество 
анодирования. Загружать детали в ванну и выгружать их следует 
только под током. После 40—50-минутного пребывания деталей в ван- 
не их выгружают, тщательно промывают холодной водой и опускают 
в водный раствор анилинового красителя, подогретый до 50—60° С. 
Раствор красителя следует предварительно профильтровать, так как 
небольшие крупинки нерастворившегося красителя образуют пятна на 
поверхности окрашенного металла. Цвет окраски зависит от времени 
пребывания анодированной детали в красителе, которое не должно 
превышать 15—20 мин. 

Анилиновые красители (поролнки для крашения тканей) можно 
приобрести в хозяйственных магазинах. 

После анодирования позерхность чистого алюминия остается бле- 
стящей, а некоторые алюминиевые сплавы прнобретают матовый, тем- 
ный оттенок, что зависит от электрического режима анодирования. 

Для окрашивания применяют 5—10%-ные водные растворы сле- 
дующих красителей: 

в черный цвет — анилиновый черный М или апилиновый пря- 
мой черный-3; 

в коричневый — основной коричневый; 

в золотисто- желтый — прямой желтый 2Ж или ализарино- 
вый желтый; 


в красный — красный ализариновый или кислотный рубниновый; 
в синий — кислотный сниий антрахинсновый нлн прямой си- 
ний М; 


194 


в голубой — аниличновый голубой или метиленовый голубой; 
в зеленый — прямой зеленый ЖХ или ‚основной ярко-зеленый; 
в фиолетовый — основной фиолетовый. | . 
«Краситель оранжевый 2Ж», «Краситель основной фиолетовый» ий 


т. д.— торговые термины. 


Имитания под золото заслуживает особого внимания. Окрашенные 
‘сталн только но весу можно отличить от натурального золота. Окра- 
‘ка получается прочной и светостойкой. Раствор для крашения готовят 
чак. | г красителя оранжевого 2Ж растворяют в 0,5 л горячей воды, ь 
заствор добавляют 0,1 г красителя желтого-3 и 0,5 г кальцинирован- 
ной соды. После охлаждения раствор фильтруют. Отдельно в 0,5 л го- 
эячей воды растворяют 0,! г красителя черного М. Этот раствор так- 
не фильтруют. Перед крашением оба раствора смешивают и пагреваюз 
но 50—60°С. В зависимости от времени пребывания деталей в этом 
растворе можно получить окраску под любую пробу золота. | 

Окрашивать анодированные детали из алюминия и его сплавов 
иожно не только в указанных растворах органических красителей, 
Иля этой цели можно пользоваться и перечисленными ниже цветны- 
ми неорганическими соединениями, которые образуются непосредст- 
венно в порах анодированного металла после последовательного по- 
пружения его сначала в водный раствор «а», затем в водныи раст 
вор <б». | р й 

Например, для окрашивания в белый цвет применяют растворы: 

а) свинец уксуснокислый, 10%-ный раствор, | | 

6) сульфат натрия (глауберова соль), 10%-ный раствор; 

в синий или голубой цвет: р 

а) железосинеродистый калий, 50%-ный раствор, 

6) хлорное железо, 5—10%-ный раствор; 

в золотисто-желтый: 

а) гнпосульфит, 5%-ный раствор, 

б) свинец уксуснокислый, 5%-ный раствор; 

в оранжевый: | 

а) калий хромовокислый, 2—3%-ный раствор, 

6) азотнокислое серебро, 5—10%-ный раствор; 

в желтый: | 

а} двухромовокислый калий, 2—5%-ный раствор, 
б) свинец уксуснокислый, 10—15%-ный раствор; 
в коричневый: | 
а) железосинеродистый калий, 2—5%-ный раствор, 
6} медный купорос, 5—10%-ный раствор. | 
После адсорбиционного окрашивания детали промывают горячей 
нодой и погружают на 2—3 мин в расплавленный воск или парафин, 
‘тем, еще горячие, протирают марлей. 
Простеяшая установка 
для гальванического покрытия 
металлических поверхностей 


В ремонтной н любительской практике с успехом можно использо 
ичть миннатюрную безванновую гальваннческую установку (рис. 148}. 
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Трансдорматор 
— 226 8 


Диод редстат 


Корлуе из 
оргстекла 
полщиноц 
5-6 ММ 
4 
27 а. И 
хх 2” `` Провод свинцовыа 
и № 
ы Щетина 


РЯ Металлическая детальё 


Рис. 148. Миниатюрная гальваническая установка 


Она состоит из специальной кисти со щетиной (диаметр кисти 20— | 


25 мм, корпус ее выполнен из органического стекла, внутрь которого 


заливается электролит), понижающего трансформатора на напряжение | 


12 В и ток 0,8—1 А или аккумулятора и соединительного шнура. Ще- 
тнну кисти обматывают свинцовым (в крайнем случае облуженным 
медным) проводом. Полупроводниковый диод типа ДЗ03—ДЗ05 уста- 
навливают на корпусе кисти. Один из проводов понижающей обмотки 
трансформатора соединяют с анодом днода, другой с помощью зажи- 
ма «крокодил» —с покрываемой деталью. Катод диода соединяют с 
проводом обмотки кисти. Если применяется аккумулятор, диод не ну- 
жен. 

Покрываемые детали очищают от ржавчины, грязи и жира, проти- 
рают сухой чистой тканью и обезжирнвают в растворе, содержащем 
100—150 г едкого натра, 46—50 г кальнипированной соды и 3—5 г 
жидкого стекла (силикатный клей) на 1 л. В зависимости от степени 
загрязнения детали выдерживают в обезжиривающем составе, нагре- 
том до 80—100°С, от 15 мин до [ ч. Чем ровнее и чище поверхность, 
тем прочнее будет гальваническое покрытие. Подготовленную деталь 
соединяют с обмоткой трапсформатора, в кисть заливают электролит 
пн включают питание. Равиомерно перемещая кисть по поверхности де- 
тали, покрывают ее металлом, осаждающимся из электролита. Для 
получепия покрытия достаточной толщины необходимо пройти кистью 


ии одному и тому же месту 20—25 раз. Электролит доливают в кисть 
и, мере его расходования. После нанесения покрытия деталь промы. 
нот в проточной воде и полируют в смоченной воде тканью, затем еще 
„„: промывают и сушат. Для каждого вида покрытия ирнготовлинот 
‘иециальный электролит, составленный по следующим рецеитам (п 
‘иаммах на [ л раствора): 


Электролит для медпения 


Медный купорос (сернокислая медь) + в ев 200 
Серная кислота. уе ее 50 
Этиловый спирт или фенол „....., 1-2 
Электролит для никелирования 
Сернокислый никель еее ева 70 
Сернокислый ватрий ‹ урав 40 
Борная кислота. ‚ууу еее я 20 
Хлористый натрий + еее 5 


Электролит для хромирования 


Хромовый ангидрид. еее 250 
Серная кислота (уд. в. 184) .;...- 2,5 
Электролит для цинкования 
Сернокислый цинк еее с. кБ 309 
Сернокислый натрий, уе я 70 
Алюминиевые кваспы каз ва 30 
Борная кислота, узи кнве я 20 
Электролит для серебрения 

д |4 
Хлористое серебро свежеосажденное ‚ ‚ ‹. . 3—15 
Железосинеродистый калий къ в ь , , 6—30 
Сода кальцинированная се + + с. 20—25 

Электролит для золочения 

Хлорное золото ие 2.65 
Железосинеродистый калий ‚, .. , ‹ . - 15—50 
Сода кальцинированная . ‚ . ‹ь . с . 20—25 


3 200—300 мл дистиллированной воды растворяют первое по по- 
'‘чку вещество, потом второе, третье и т. д., а затем доливают воду 
о, 

Следует иметь в виду, что, хотя растворы и не содержат сильно 

„витых веществ, обращаться с ними во избежание ожогов и отрав- 
„.иня следует с осторожностью. Растворы лучше всего хранить в тем- 
„‚й стеклянной посуде с притертой пробкой. 
Необходимо также учитывать, что ие все покрытия хорошо ложат- 
‚и па различные металлы. Например, для того чтобы покрыть никелем 
чльную деталь, ее предварительно покрывают тонким слоем мели, 
„м же хорошо сиепляется с никелированной поверхностью. Нодслои 
дн перед никелированием или серебрением желательно осадить и ил 
‚‘галях, изготовленных из броизы. Медные и латунные детали сереоряг 
о"; подслоя меди. 


| 


Рис. 149. 1тами лля пробиньи 
| отверстий 


ГЛАВА 5. РАБОТА С МЕТАЛЛОМ 


Много труда и времепи уходит на изготовление отверстий в метал- 3 
лических конструкциях для креплепия различных электрорадиоэлемен-. 
тов. Как правило, такие отверстия вначале высверливают, а затем 
обрабатывают напильником, и все же их края получаются неровными, 

а иногда отверстия пробивают зубилом, что приводит к сильной дефор- 
мации материала. | йе 

Ниже описывается песколько простых приспособлений, которые | 
позволяют легко и быстро пробивать и вырезать в металлических кор- 
пусах, шасси, напелях отверетня различных днаметров. 


Рис. 150. Простейший 
штамп для пробивки о! 
верстий 
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Штампы, приспособления для пробизки 
м вырезания отверстый в листоволм 
матесиале 


Для вырубки отверстий в листовом материале толщиной от 0,5 до 
3 мм под ламповые панели, электролитические конденсаторы, втулки # 
выключателей, электропредохранители и т. п. можно использовать на- 
борные штампы ударного типа (рис. 149), состоящие из основания 1, 
пробойника 2, сменных матриц 8 и пуансонов 4. Последние изготовляют 
нз инструментальной стали с последующей закалкой и средним от- 
пуском. 


Перед вырубкой отверстия в заготовке детали 5 сверлят отверстие, | 
диаметр которого равен диаметру центрирующего стержня пробойни- 
ка 2. Затем в углубление основания вставляют матрицу 3 с отверстием 
требуемого диаметра, стержень пробойника 2 с предварительно наде- 
тым на него пуаисопом 4 вставляют в отверстие в заготовке и осно- 
вании и сильным ударом молотка по пробойнику вырубают отвер- 
стие. 


При изготовлении пуаиеопов и матриц следует помнить, что зазор 
между ними должен быть равеи примерно У» толщины материала де- 
тали. В этом случае кромки отверстий получаются ровпыми и не тре- 
бут обработки. 


Простейший штамп для пробивки отверстий (рис. 150). Изготов- 
ляется стальная втулка ] с впутрениим днаметром 29,5 мм (под лам- 
повую панель — октальную, закрепляющуюся пружинным кольцом}. & 
В нее вставляется стержень 2 с направляющим штифтом 8 (диаметр № 
5 мм). В панели сверлят отверстия, в которые проходит направляющий 
штифт. Сверху панели на штифт надевают вторую втулку с внешним 
диаметром 29 мм. Теперь достаточно ударить молотком, и отверстие 8 
выбито. } 


Рис. 152, Приспособлепие дли в 
Рис. 151. Винтовой штамп для. резания отверстий большого лиаме. 
прорезания круглых отверстий тра в листовом материале 
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Винтовой штамп для прорезания круглых отверстий. Ударными 
штампами можно пользоваться при изготовлении новых конструкций, 
а если при ремонтс нужно изменить копструкцию и приходится про- 
резать отверстие в готовом шасси, на котором уже смонтированы все 
основные детали, удар нежелателен. В этом случае используется вин- 
товой штамп (рис. 151). Пуансон размещается с одной стороны шас- 
си, а матрица — с другой (см. рисунок). 

Болт, свободно проходящий через матрицу и отверстие в шасси, 
ввинчивают в пуансон до тех пор, пока пуансон не соприкоснется с 
материалом шасси. При дальнейшем навинчивании пуансона он своей 
острой кромкой прорезает материал шасси. Когда пуансон соприкос- 
нется с матрицей, операция закончена. После этого штами разбирают 
и начинают ту же операцию в другом месте шасси, где требуется про- 
резать отверстие того же диаметра. 

При прорезании отверстий винтовым штампом для вращения стя- 
гивающего болта используется гаечный ключ (рис. 151,6). 

Если изменить конструкцию матриц и пуансона винтового штампа, 
им можно прорезать квадратные, прямоугольные и фигурные отверстия 
небольших размеров (до 20 мм). | 

Приспособление для вырезания отверстий большого диаметра в 
листовом материале. Большие круглые отверстия в листовом материале 
(алюминий, гетинакс, органическое стекло и т. п.) можно вырезать с 
помощью приспособления, устройство которого показано на рис. 152. 
| Приспособление состоит из цилиндрического стержня /[, закрепляе- 
мого в патроне сверлильного станка или электрической дрели, подвиж- 
ного держателя 2 и резца 3. Для крепления резца и подвижного дер- 
жателя используются 4 винта с резьбой М4 — М5, а резец изготовляют 
из сверла или обломка надфиля, придав ему на абразивном круге фор- 
му, показанную на рис. 152. В центре предполагаемого большого от- 
верстия сверлят отверстие диаметром 4 мм и вставляют в него конец 
цилиндрического стержня /. 


Простое приспособление 
для сверления отверстий в оси 


Сверление отверстий в осн, обычно выполняемое па токарном стан- 
ке, в ремонтных и любительских условиях можно осуществить с по- 
мощью простых приспособлений для направлепия сверла — кондукто- 
ров. Кондуктор, изображенный на рис. 153, 6, предназначен для свер- 
ления отверстия в торис оси. Он изготовляется из пластинки листового 
материала (стали, дюралюминия, текстолита п т. п.). Толщина пла- 
стинки Г выбирастся из условия: 


Г (15-2 0Д-+@О-Э Дл 


где Д — диаметр осн, ДТ — диаметр отверстия в оси. 
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В центре пластинки сверлят 
отверстие, диаметр которого на 
()2—0,3 мм меньше ДО, и рас- 
сверливают его се одной стороны. 
до диаметра оси Д на соответст- 
вующую глубину (1,5—2Д). Рас- 
сверливать отверстие необходимо 
несколькими сверлами с увеличи- 
вающимся диаметром. Это позво- 
ляет получить более точное отвер- 
стие и в некоторой степени гаран- 
тирует соосность отверстий в кон- 
дукторе. С другой стороны отвер- 
стне рассверливают до диаметра 
ДТ. Готовый кондуктор надевают 
на ось, закрепленвую в тисках, и 
сверлом необходимого диаметра 
ДТ сверлят в ней отверстие, как 
показано на рис. 153, 6. 

При необходимости просвер- 
лить ось по диаметру использует- 
‹я кондуктор, изображенный на 
рис. 153,а, который изготовляют 
из того же материала толщиной Т, 
равной (2—3} Д. Отверстие под 
ось сверлят описанным уже спосо- 
вом. Перпендикулярно оси отвер- 
стия с диаметром Д сверлят два 
огверстия: одно — диаметром Д1, другое — под резьбу М2 для стопор- 
пого винта. 

Кондуктор надевают на ось, также закреплепную в тисках (см. 
рис. 153, а), стопорят винтом через отверстие с резьбой и сверлом не- 
обходимого диаметра в оси сверлят отверстие. 


Рис. 153. Простое приспособление 
для сверления отверстий в оси 


Простое приспособление и технологнмя 
изготовления металлических корпусов 


Изготовление металлических корпусов для радиоэлектронных ус- 
гройств, измерительных приборов и т. д. связано с определенными труд- 
постями. Между тем известен метод конструирования корпусов, нозво- 
лиющий очень простыми средствами добиться выразительной формы. 
| орпуса, изготовленные по этому методу, не требуют сварки, паники, 
„ число соединительвых винтов минимально. й 

Представим себе две П-образные гнутые панели (рис. 154, а}, раз- 
зеры которых подобраны таким образом, что при установке одной 
‘анели в другую получается замкнутый объем корпуса (рис. 154,6). 
' этом, собственио, и заключается предлагаемыи метод построспия 


2}: 


Верхняя Винт) 
панель(1) и 


“У ножка) 
НИЖНЯЯ 
панель (5) винта (2) 
Рис. 154. Принцип коиструирова- | Рис. 155. Снособ скреп- 


ления панелей корпуса и 
шасси 


ния корпусов из гнутых панелей 


корпусов из гнутых панелей. Для соединения панелей нужны стойки, 
конструкция и способ крепления которых показаны на рис. 155. Стой- 
ка 9 не только скрепляет верхнюю панель / корпуса с нижней панелью 
з, но и крепит к корпусу шасси 6, являющееся основой электрической 
и механнческой частей прибора. Таким образом отпадает необходн- 
мость в дополнительных кренежных деталях, а на поверхность корпуса 
не выходят лишние винты. Нижняя панель крепится к стойке винтом, 
проходящим сквозь ножку 4. Такой прием маскирует винт. 

Корпус, изображенный на рис. 154,6, может быть использован для 
различных раднотехнических устройств. Для корпусов, изготовляемых 
таким методом, лутше всего подходит листовой матернал из стали, 
алюминиевых сплавов, латупи. Толщина листа зависит от размеров 
корпуса. Для пебольшого корнуса, объемом до 5 дмз, годится лист тол- 
щиной 1,5—2 мм. Для корпуса с большим облемом лист должен быть 
толще — до 3-—4 мм. Эти размеры относятся к оспованню корпуса, его 
нижней панели, несущей осповиую силовую нагрузку: к ней крепятся 
нтасси и другие элементы конструкцил. 

Приспособление для гибки и обработки панелей корпусов показано 
на рис. 156. Оно состоит из двух отрезков уголковой стали, стягивае- 
мых двумя болтами с гайками. Болты служат паправляющими при 
стягивании угольников, не допускают перекоса плоскостей. Угольники 
желательно закалить. Длина угольников зависит от длины обрабаты- 
ваемых деталей, но не должна превышать 300 мм. 

Обрабатываемую деталь вставляют между угольниками, которые 
стягивают гайками, навинчивая их на болты, или используют струбин- 
ны. Одна из особенностей конструирования корпусов но описываемой 
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технологии состоит в 


металлическая пластина для Гчбки 
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Рис. 156. Приспособление для изготовления 
металлических корпусов 


том. что каждую панель изгибают только в одном 
М, ь | 

линии гибки на одной детали параллельны, что 

ления деталей корпусов. , 

ехнологию изготовления корпуса, состояик го 
Й ЯЗ НИХ, 

всего из двух однотипных П-образных деталей (рис. о ая 

И Лт АЕ ала, 

} ей. изготовляют из более то. 

выполняющую роль несущей, изг риала, 

чем  пругую, служащую крышкой. Лучшим материалом слелует с! 

1 , 


* ЗнНОН "ОСТКО- 
злюминиевый сплав АМцА-Ш, который обладает повышенной жестк 
р н р 
стью и хорошо гнется, Для соединения 


деталей такого корпуса между 
собой можно использовать винты, вви 


направлении, т. е, все 
упрощает процесс изготов 
Рассмотрим простую т 


нченные в резьбовые отверстия 
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— Заклепка 


Основание 
Поролон 
Кожа Или кожзаменитель 


Рис. 157. Корпус из листового металла Рис. 158. Э ] 
‚ Элементы оформления 


корпуса 


0: | т . 
а них < несущей детали. Все отверстия в ней и 
начинают с расчета ри атывают после гибки. Изготовление корпуса 
цесущей детали к р меров заготовок. Например, длину заготовки 

али корпуса рассчитывают следующим образом: ` 
| = 2а-- с —2(®, | 5), 
<“ “^^ ширина корпуса; с — его высота; К 
оолщина материала. 

еделив я ОД 
бают, после его Иа длину заготовки несущей детали, ее сгн- 
тате неточности  ИЗГОТОБ „иосучившиеся размеры а и с. Если в резуль- 
неодинаковыми большую пы верхняя и нижняя стороны получились 
С учетом получнвшегося размера подгоняют до размера а — меньшей. 
ры детали (с —25) и рассчитывают её длину о Пр еденной вы 
00м ‹ веденной 
к я лавияя вместо а величину {а — 5), Место к. — ро а вме. 
точное (без з: довательность изготовления деталей гарантирует 
пе ‚(3 зазоров) соединение их по всему периметру й 
, ь ТГУНЕ т ; ‘ 

а для  ЛЮминивых с радпус К должен равияться толщине листа 
и «ины, Радиус Вх ктавов должен быть в 2 раза больше этой тол. 
0,7 мм, сгибать ист ый м приенособлении составляет 0.5— 
направление  КОрОШО ль хходимо поперек паправлеиня проката, Это 
верхности материала Места характерным рискам или полосам на по- 
ей. Лист заЖИМатю т - : ста НЭ нба отмечают хорошо замстной ЛИНИ- 
на уровне а ление так, чтобы линия разметки была 
в приспособленин ист сгиба угольпика, касаясь ее. Зажатый 
мои молотка. После Ес иоают сначала вручную, не прибегая к по- 
Нают К  КОНЧАТеЛЬНОй бр бо лист предварилельно изогнут, присту- 
дут гладкую н  ПостаТОЧЬО т сгиба. Ша лист в месте сгиба кла- 
я пи тетниаксл и о р . ст ю (15—30 мм) иластнну из текстолита 
нае нельзя бить Молоь ыы паносят удары молотком. Ни в коем слу- 
можно испортить таль. ‘осредетвеино по поверхности листа — 


Пере а Г ‹ 
ред работой поверхность листа, пластины и губки прнепособле- 
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— внутрений радиус изгиба: 


ция следует хорошо ОЧИСТИТЬ ОТ грязи, ибо все неровности п шерохова- 


тости инструмента могут перейти на зажатый в приспособлении лист. 


[осле контрольной сборки и точной подгонки деталей корпуса можно 
приступить к его окраске, используя любой способ, указанный в книге. 

Эффектный вид корпус приобретаст после оклеивания его кожей, 
текстовинилом или иным кожеподобным материалом (рис. 158). Чтобы 
создать впечатление объемности и несколько смягчить прямоугольные 
формы основания, под кожу или ее заменитель можно подложить ли- 
стовой поролон толщиной 2—4 мм. В этом случае кромку панели необ- 
ходимо окантовать хромированным полированным профилем на акку- 
ратных закленках диаметром не более 1 мм. Профиль обрамлепиз 
можно согнуть из полоски мягкой латуни толщиной 0,3—0,4 мм. Ис- 
пользовать в окраске корпуса более трех цветов нежелательно — это 
создает излишнюю пестроту. Хорошо смотрится устройство, когда и 
органы управления и панель корпуса окрашены в сочетающиеся тона. 


Что необходимо знать 
5 о соединениях 
разнородных металлов при механическом монтаже 


Для крепления деталей широко используют винты, шпильки, за- 
клепки и другой крепежный материал. Производя сборку конструкции, 
следует иметь в виду, что некоторые металлы несовместимы: в Месте 
их касания при попадании влаги образуются гальванические пары, вы- 
зывающие усиленную коррозию металлов, ослабляющие механическую 
прочность и нарушающие электрические контакты. Поэтому шасси и 
заклепки, например для крепления электрорадиоэлементов, рекомен- 
луется делать из однородных или совместимых металлов. 

В таблице приведены совместимые и несовместимые пары металлов. 


| 3 | гк 
= Е Е | 52 
= е Г. ‚д = шЕ 
Металл Е ь: Е д д = о 5 ИЕ: : ‹ 
В ЕВИ И ВАС В- о | Я 15| Е 
р. д | НЕ С =. ве 5 = ОЕ >< =] 
ОИ О В О Е чении 
Алюминий С нс ннннн С нс 
Бронза нс нс спи Н си 
Дюралюминий С. | о на С нс 
„Татунь нс нс сс пп Н си 
Медь Н С Н С © С! ПП п Н С № 
Никель нс нс С сп п С С. 
Олово Н п Н п Н пес С С —-- <. 
Припой ПОС ни нии ПГС С С - С. 
Хром НИС НИЕСТС Е м— Г — С О К 
Цинк С В С Н | а С С С С (. (. 
Сталь нелегиро- | 
ванная С | С Н Н С С С С С, ‘ 


Обозначения: С — совместимые пары; И — несовместимие нат м; 


П] — совместимые при пайке, во несовместимые при непосредетиеиио м 
косновении. 


ЧЕНЕРИ 


Не, 


Пайка, припой, флюсы для электро- 
монтажных работ 


Соединен $ 
ое и адлических деталей посредством пайки осповано па 
и и ; время панки происходит взаимное растворение 
риоя и сновного металла. Вследствие этого после ос- 
тыва : лучается механически п 
‘щес хорошей электропроводностью. 

Раз Н у 
вы ай тугоплавкими (твердыми) и легкой 
ты . При электромонтажных работах ( 
ратуры) используют только легкоплавкие припои с 
кой температурой плавления (до 300° С}. | 

Соединению деталей найкой пре 


т ь ы 5! ` 
рочное соединение, облада- 


авкими (мяг- 
сборка радиоаппа- 
относительно низ- 


и ПЯТСТВУЮТ СУществук - 
ности мет | | Е ук уществующине на поверх- 
аллов пленки окислов, жира и грязи. Для нх удаления я еКИ, 


няемые 

немые поверхности тщательно зачищают. Кроме того, во избежание 

окиел и под деиствнем тепла и кислорода воздуха во время самой 
ведут с применением вспомогательного вещества — флюса 


Легкоплавкие 
припои (см. таблицу . 
олова со свинцом. цу) представляют собой сплавы 


| Буквы в обозначении ма 
оловянный, С — свинцовый, 
олова в процентах. Например, 
{остальное свинец). | 


ЛЯ Н ттт ы е 
я получения специальных свойств в состав оловянно-свинцовых 
а кадмии, висмут, сурьму и другие металлы 
-29 — оловянно-свинповый припой с добав 
олова, 18% кадмия, остальное свинец}. 
| Выпускаются легкоплавкие приной в виде чунек 
проволоки, лент фольги, зерен, фо 


рки припоя указывают: П — припой, О — 
з 

цифры — весовое содержание в припое 

в припое ПОС-18 содержится 18% олова 


Например, 
лением кадмия (50% 


р литых прутков, 
папоуивутых канифолью, трубок диа- 
Легкоплавкие припон 


О РОН 


Марка припоя Температура 


плавления, 9С бир ить. Ирнменения 
ОЭ 
ПОС-< | 
61 190 Пайка тонких спиральных пружин в из- 
мерительных ИИ рих и других отиетствен- 
ных деталей из стали, меди, лагуни брон- 
ЗЫ, когда пелолу етим ими не желателен ВЫ- 
сокий нагрев пн зопе иайки. Пайка тонких 
(диаметром 0,00 0.03 мм} обмоточных про- 
водов, в ТОМ числе пысовочаелотных (лит- 
цендрата), ВЫВОДОВ ООМОТОк ралиозлементов 
| микросхем, моптимных проволов в поли- 
хлорвиниловой нзоляини;: а также пайка В 
тех случаях, когля треоусгея повышенная 
механическая прочность и электропровод- 
ПОС-50 222 "То, 
То же, но когда допускается высокая тем. 
пература пагрева | 
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7 деле щи 


Продолжение 


ди 


Температура 


| 
Марка припоя плавления, С Область применения 
| а.* м 1 


О О 


Цайка толстых проводов токопроводящих 
деталей неответственпого назначения, нако- 
нечняков, соединений проводов с лепестка- 
мн, когда допускается более высокий на- 
грев, чем для ПОС-61 или ПОС-50 
Лужение и пайка механических деталей 
неответственного назначения из меди и ее 
сплавов, стали и железа 
277 Пайка при пониженных требованиях к 
прочности шва, лужение перед пайкой. Пай- 
ка деталей неответственного назначения из 
меди и ее сплавов, оцинкованного железа и 
стали 

145 Пайка деталей из меди и ее сплавов, не 
допускающих местного перегрева, Пайка 
полупроводниковых приборов 

ПОСВ-33 130 Пайка плавких предохранителей 

ПОСК-47—17 180 Пайка проводов и выводов элементов к 

слою серебра, нанесенного на керамику ме- 

тодом вжигания 

Пайка и лужение, когда требуется особо 
низкая температура плавления припоя 


10С-40 | 255 
| 


ПОС-30 256 


ПОСК-50 


О 


Сплав Розе 97,3 
Сплав д’Арсе 79 
Сплав Вуда | 60,5 
метром от | до 5 мм, а также в виде порошков и паст, составленных 
из порошка припоя с жидким флюсом. Наиболее удобен для монтажа 
припой в виде трубок, заполненных канифолью. 

Флюсы. Во время пайки температура соединяемых деталей повы- 
нтается и скорость окисления их поверхности значительно возрастает. 
Вследствие этого припой ис смачивает соедцияемые детали. Для ра- 
створения и удаления окисла применяют флюсы. Опци надежно защи- 
щают поверхность металла и приноя от окисления, улучшают условия 
смачивания металлической поверхности расилавленцым припоем. 

По действию, оказываемому па металл, подвергающийва пайке, 
флюсы разделяют на химически активные (в большинстве своем кис- 
лотные) (см. таблицу). При монтаже электро- н радиоаппаратуры 
применение кислотных флюсов не допускается, так как с течением вре- 
мени их остатки разрушают место пайки и изделие выходит из строя. 

К бескислотным флюсам относятся канифоль н флюсы, приготов- 
ляемые на ее основе с добавлением нсактивпых вешеств (спирта, ски- 
индара, глицерина) (см. таблицу). Остаток канифоли негигроскопичен 
н не вызывает коррозии паяного соедпиения. 

Пайка. Качество пайки во многом определяет нормальную и на- 
дежную работу аппаратуры. Для получения прочного паяного соеди- 
нения необходимо, чтобы место пайки было тщательно очищено от гря- 
зи, жиров, продуктов коррозии и окислых пленок. Поэтому перед пай- 
кой поверхности соединяемых деталей нужно зачистить шлифовальной 
шкуркой, стальной щеткой и т. п. и облудить. 
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При моптаже радиоаппаратуры применяют электрические наяльни- 
ки, выбирая их мощность и температуру нагрева рабочей части в зави- 
симости от конкретных условий. Например, при пайке соединений на 


печатной плате удобен паяльник с тонким жалом. 


Активные (кислотные) флюсы 


Состав, % 


——— 


Хлорнстый цинк — 25—30 
соляная кислота — 0,6—0,7 
вода -— остальное 


Хлористый цинк (насыщен- 
ный раствор) — 3,7: вазелин 
технический — 85; дистилли- 
вода — остальное 


рованная 
(флюс.паста) 
Канифоль — 24; 


остальное 


Канифоль — 16; хлористый 
цинк — 4; вазелин техниче- 
ский — 80 (флюс-паста) 


Хлористый цинк — 1,4; гли- 
перин — 3; спирт этиловый — 


40; вода дистиллирован- 
ная — остальное 


———ым—ым—м——__—_ 


О, 
состав, 9, 


Ы—___ииыиыы——]]]]]]аЭААА———А 


Канифоль светлая 


Канифоль — 15—18; спирт 
этиловый — остальное (флюс 
спирто-канифольный} 
Канифоль — 6; глицерин — 
14; спирт (этиловый или де- 
натурированиый) — осталь- 
ное (флюс глицерино-кани- 
фольный) 
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; 


, 


хлористый 
цинк — [; спирт этиловый — 


Область применения 


цветных металлов 


То же, когда по роду рабо- 
ты удобнее пользоваться па- 
стой 


Пайка цветных и драгоцен- 
ных металлов (в том числе 
золота), ответственных де- 
талей из черных металлов 
То же, для получения со- 
единений повышенной проч- 
ности, но только деталей 
простой конфигурации, не 
затрудняющей промывку 
Пайка никеля, платины н 
сплавов, в которые входит 
платина 


Бескислотные флюсы 


Способ удаления 
остатков 


ММ 


Пайка деталей из черных и 


Тщательная 
мывка в воде 


про- 


То же 


Промывка в аисе- 


тоне 


То жз 


Тшательная 
мывка в воде 


про- 


__ Способ удалеция 
Облаеть применения остатков 
ИО ООВ 


Пайка меди, латуни, бронзы 
легкоплавкими припоями 


То же, и пайка в трудно- 
доступных местах 


То же, при повышенных тре- 
бовапиях к герметичности 


паяного соединения 


Протирка кистью 
илн тампоном, смо- 


чениым в спирте 
или ацетоне 

То же 

То же 


2 Жддьниний" 


Перед работой паяльник необходимо подготовить: придать необхо- 


, те 
димую форму его рабочей части жала и облудить ее. Для этого конец 


жала рекомендуется вначале отковать, а затем НИ 
Наклеп уменьигает интенсивность растворения меди ‚В ПР пое и затрул. 
ияет образование раковин, которые ухудшают стека пр в место 
пайки, ухудшают тепловой контакт с ним и, следовате, , | 
ИКИ. 

"Перед. облуживанием паяльник разогревают и очищают рабочую 
поверхность жала канифолью. Перегрев паяльника фо УЖ 
нифолью недопустим. Покрывать паяльник слоем канифоли, ужно 
сразу же, как только он нагреется до температуры авления кани- 
фоли. Если же паяльник перегрелся и зачищенная ча покры. ас 
слоем окиси меди, то паяльник следует остудить и вновь зачист 
И Ири пайке соединений на печатных платах и выводов транзисторов 
температура рабочей части паяльника не должна превы а жения 
Регулировать температуру паяльника удобно измене оапряжения 
питания с помошью автотрансформатора или других регулиру 

иств, описанных в книге. | | 
"т Надежность соединения в месте пайки зависит не столько от ко 
личества нанесенного припоя, сколько от качества предвар 

огрева деталей. 
ия я пайки требуется немного, то его и 
женным концом паяльника. Хорошо прогрев место спая вис 
растекания припоя), отнимают паяльник. Остывая, припой на. жно 
скрепляет спаиваемые детали. При нормальном прогреве 
светлым и блестящим. р 

"При работе недостаточно нагретым паяльником О наб оаы. 
ваемых поверхностях быстро остывает и превращается нь, 
ную массу. Место спая оказывается матовым, шероховатым. В р 
тате пайка получается непрочной. 


Пайка алюминия 


В настоящее время в электробытовой технике стали широко ис- 
пользовать алюминий и его сплавы, как, например, алюминиевые тек” 
трические провода в трансформаторах-стабилизаторах напряжения и 
т. п. Поскольку алюминий и его сплавы, соприкасаясь с возду ом, бы- 
стро окисляются, обычные методы пайки не дают удовлетворител ых 
результатов. Ниже описываются различные способы аки а; ИНИУ 
оловянно-свинцовыми припоями ПОС-61, ПОС-50, ПОС-99. ло 

1. Для спаивания двух алюминиевых проводов их предваритсль о 
залуживают. Для этого конец провода покрывают канифолью, киалут 
на шлифовальную шкурку (со средним зерном) и горя им за уж ипым 
паяльником прижимают к шлифовальной шкурке, при эт м В 
от провода не отцимают и на залуживаемый конец все вре 


и 


Медный провод 


[ ляют канифоль. Провод залужи- 
(голый) 


вается хорошо, но все операции 
приходится повторять много раз. 
Затем пайка идет обычным поряд- 
КОМ. 

Лучшие результаты получают- 
ся, если вместо канифоли приме- 
нять минеральное масло для 
швейных машин или щелочное 
масло (для чистки оружия после 
стрельбы). 

2. При пайке листового алю- 
миния илн его сплавов на шов 
наносят горячим паяльником ка- 
няфоль с мелкими железными 
опилками. Паяльник залуживает- 
ся, и им пачинают протирать ме- 
сто шва, добавляя все время при- 
Рис. 159. Устройство для омеднения пой. Опилки своими острыми гра- 

алюминиевой поверхности нями снимают с поверхности 

окись, и олово прочно пристает к 

алюминию. Паяют хорошо нагре- 

тым паяльником. Для пайки тон- 

кого алюминия достаточна мощность паяльника 50 Вт, для алюминия 

толщиной | мм и более желательна мощность 99 Вт, если толщина 

более 2 мм — место пайки необходимо прогреть паяльником и только 

после этого наносить флюс и производить пайку. Здесь также с успе- 
хом можно применять в качестве флюса минеральное масло. 

3. Оригинальный способ пайки алюминиевых проводов и алюми- 
нневой поверхности. Перед пайкой алюминиевую поверхность (провод 
или пластинку} предварительно омедняют, используя простейшую уста- 
новку для гальванического покрытия, описанную в совете 121. Но мож- 
но сделать проще. Место пайки зачищают шлифовальной шкуркой и 
аккуратно наносят на него несколько капель насышенного раствора 
медного купороса. Далее к алюминиевой детали (провод нли пласти- 
на} подключают отрицательный полюс источника постоянного тока 
(выпрямитель, батарейка от карманиого фонаря или аккумулятор), а к 
положительному полюсу присосднияют кусок медного провода 1— 
1,2 мм (без изоляции), находящегося в «устройстве», выполненном на 
базе зубной щетки (см. рис. 159). Медный провод находится в щетине 
зубной шетки так, чтобы провод ие касался поверхности алюмивия во 
время трения щетины (омеднения) поверхности детали. Через некото- 
рое время на поверхности алюминиевой детали оседает слой красной 
меди, который после промывки и сушки лудят обычным способом (па- 
яльником}. 


Алюииниев 
пластина 


Примечание. В промышленности и ремонтной практике для пайки 
монтажных элементов из алюминия и его сплавов, а также соедине- 
ния их с медью и другими металлами применяют припои марок 11150А, 
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а =. т 


сорри: 


11250А и П300А. Пайку производят обычным паяльником, жало кото- 
вого прогрето до температуры 350° С, с применением флюса, представ- 
ляющего собой смесь олеиновой кислоты и Йодида лития, 


Что необходимо знать о нарезании 
резьбы 


Внутреннюю резьбу нарезают с помощью метчиков. При нарезании 
резьбы диаметром до 8 мм вручную пользуются комплектом из трех 
метчиков: чернового, среднего и чистового, которые на цилиндрической 
части хвостовика имеют соответственно одну, две и три кольцевые ри- 
ски. Большое значение имеет правильный выбор диаметра отверстия. 
Если диаметр больше, чем следует, то внутренняя резьба не будет иметь 
полного профиля и получится непрочное соединение. При меньшем 
диаметре отверстия вход метчика в него затруднен, что ведет к срыву 
первых ниток резьбы или к заклиниванию и поломке метчика. 

Диаметр отверстия под метрическую резьбу можно приближенно 
определить, умножив размер резьбы на 0,8 {например, для резьбы М2 
сверло должно иметь диаметр 1,6 мм, для МЗ — 2,4—2,5 мм ит. д. (см. 
таблицу}. 

Диаметры сверл для высверливания отверстий 
под метрические резьбы 


—ы 


Днаметр сверла Диаметр сверла 


Наружный | 


ко 
ыы 


Наружный (мм) для (мм) для 

диаметр диаметр 

резьбы, мм чугуна, стали, резьбы, мм чугуна, стали, 

бронзы латуни бронзы латуни 

| 0,75 4 3,3 3,3 
1,2 0,95 5 4,1 4,2 
1,6 1,3 6 4,9 5 
2 Е,6 7 5,9 6,7 
2,5 2,2 8 6,6 0,7 
3 2,5 9 7,7 7,4 
3,5 2,9 0 8,3 Я 


Сначала резьбу нарезают первым метчиком, затем — вторым. Для 
скалывания стружки метчик после каждого оборота по часовой стрел- 
ке поворачивают на пол-оборота в обратном направлении, Для охла- 
ждения метчика и уменьшения усилия при нарезании резьбы применя- 
от смазки: для алюминия — керосин, для меди — скинидар, для ста- 
ли — эмульсию. Бронзу и чугун режут без смазки. 

При нарезанин глухого отверстия его глубина должна быть боль- 
ше, чем длина требуемой резьбы, на 3—4 мм. При этом необходимо 


| периодически вывертывать метчик для удаления из отверстия стружки. 


Наружную резьбу на винтах, болтах и шпильках нарезают вручную 
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с помощью нлашек. Диаметр стержней под наружную метрическую 
резьбу следует подбирать по таблице. 


Диаметры стержней под метрическую резьбу, 
выполняемую плашками 


Наружный Наружный , 
диаметр. резьбы, ТР м диаметр резьбы, сеаметР 

ММ мм 
3 2,94 6 5,92 
3,5 3,42 7 6,9 
4 3,92 8 7,9 
4,5 4,49 9 8,9 
5 4,92 10 9,9 


Стержень под резьбу должен иметь чистую поверхность; нельзя 
нарезать резьбу на стержнях, покрытых окалиной или ржавчиной, так 
как в этом случае плашки быстро изнашиваются. Перед нарезанием 
резьбы стержень зажимают в тисках так, чтобы его конец выступал 
над уровнем губок тисков немного больше длины нарезаемой части, а 
на самом конце стержня снимают фаску. В начале нарезания резьбы 
необходимо следить за тем, чтобы плашка врезалась в стержень без 
перекоса. При перекосе плашки профиль резьбы искажается, а зубья 
плашки могут сломаться. 


Способы удаления сломанных метчиков, 
сверл, винтов из отверстий 
металлических деталей 


Довольно часто происходит поломка метчиков при нарезании резь- 
бы, винтов при демонтаже, поломка сверл при сверлении и т. п. 

Самый простой способ извлечения сломанного инструмента — это 
травление. 

Поломанные метчики М1, М2 и МЗ и сверла этих же размеров в 
деталях из цветных металлов извлекают путем травления обломка 
азотной кислотой. Стеклянной или деревяпной палочкой берут немного 
кислоты и наносят на обломок. Кислота «киипт» и, проникая в канав- 
ки, разъедает режущие кромки метчика или сверла. 

Из сквозных отверстий обломок метчика или сверла после трав- 
ления выбивают бородком, а в глухих отверстиях травят до полного 
растворения режущих кромок. 

Чтобы предохранить стальные детали от разтедания кислотой, по- 
верхность около сломанного метчика или сверла покрывают парафи- 
НОМ ИЛИ ВОСКОМ. 

Поломанные метчики Мб и выше удаляют оправкой, имеющей трни- 
четыре торцевых выступа, которые заводятся в канавки обломка мет- 
чика; вращением оправки вывинчнивают метчики. 
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Поломанный метчик, сверло или винт можно извлечь из отверстия 


металлической детали, используя электронскровую установку, описан- 


ную в совете 90. 

Деталь или изделие подключают к установке и в зажимном ус- 
тройстве закрепляют плоский латунный стержень (электрод} размером 
чуть меньше диаметра сломанного метчика, сверла или винта и выжи- 
гают в обломке канавку под лезвие отвертки. Затем обломок вывин- 
чивают обычной отверткой. 


Как отвернуть старую стальную гайку 
< заржавленной резьбы 


Очень часто старая стальная гайка не отвинчивается потому, что 
заржавела резьба. В этом случае рекомендуется выступающую поверх- 
пость болта и гайку смочить керосином и выждать некоторое время. 
Счистив с болта отставшую ржавчину, надо снова попытаться отвинтить 
гайку. Если это сделать не удается, то по граням гайки нужно легко 
постучать молотком. Гайка после этого обычно легко отвинчивается. 
Если же и это не помогает, то нужно сильно нагретый кусок металла 
или паяльник приложить к гайке. Нагреваясь, металл гайки расши- 
ряется, и ржавчина разрушается. После этого нужно пустить несколь- 
ко капель керосина в зазор между болтом и гайкой, а затем отвернуть 
гайку ключом. 

Можно использовать и такой способ. Вокруг заржавленной гайяя 
из пластилина или воска делают ограждение в виде кольца с внутрен- 
ним диаметром 30—40 мм и высотой, превышающей высоту гайки на 
3—4 мм. В пространство между гайкой и кольцом заливают воду, под- 
кисленную серной кислотой, и кладут в нее небольшой кусочек цин- 
ка. Через 20—24 ч гайку можно отвернуть ключом. 

Есть еще хороший способ. На гранях гайки зубилом делают заруб- 
ки. В результате диаметр гайки увеличивается, и она легко отворачи- 
вается. 

Чтобы избежать заржавления резьбы у винтов и гаек, их смазы- 
вают смесью вазелина с порошком графита. Гайка, смазанная таким 
составом, даже через долгие годы легко отвертывается. 


Снятие старых металлических покрытия 
[реставрация] 


Со стальной поверхности металлическое покрытие Можно СПЯТЬ 
следующими составами; 


= оо ———— дд ——— 


Количество ве- 


Состав, которым снимается покрытие щества (г} па 


Снимаемог покрытие 
1000 смз раствора 


| 
Хром | Едкий натр 200 


Никель Серная кислота (уд. в. 1,84) 20 
Никель Азотная кислота (концентрированная) 30 
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И родолэиеение 

————щ 
Количество ве- 
щества {г) ва 

1000 смз раствсра 


Снимасмое нокрытне Состав, которым слимастся покрытие 


АЛедь 


| 
ры ангидрид 150 
Серная кислота 1.5 
Циник Соляная кислота 200 
Едкий натр 200 
Цинк Поваренная соль | 15 
Соляная кислота 100 
Олово Едкий натр | 100 
Свинец Едкий натр 100 
Серебро Азотная кислота 200 


Покрытия с меди и ее сплавов спимают следующими растворами: 


Снимаемсе Вещество раствора, используемого Концентрация 
покрытие для снятия покрытий растворяющего 
вещества, г/л 
Хром Соляная кислота 100 
Никель Азотная кислота 30 
Цинк Серная кислота Концентриро- 
о ванная 
Цинк Калийная селитра 60 
Кадмий Хромовый ангидрид 110—150 


Способы изготовления надписей 
м рисунков на металле 


Надписи на металлических табличках, изготовление шкал и про- 
сто рисунков на металлической поверхности можно выполнить методом 
травления ({химнческое фрезерование, гравирование}. 

Химическое фрезерование также может быль применено для умень- 
пения толщины металлических стенок деталей, увеличения диаметра 
отверстий или уменьшения днаметра стержней, болтов и штифтов. 

Изготовление надписи или рисунка на алюмииневой панели (выпук- 
лое изображение — химическое фрезерование). Поверхность металла 
полируют, промывают водой и сушат. Затем па нее наносят надписн 
или рисунок любым спиртовым лаком, после чего панель травят в ще- 
лочи. Металл, защищенный лаком, шелочью по травится, и надписи 
получаются выпуклыми. 

Алюминий и сго сплавы лучше травить 10—15%-ным раствором 
елкого натрия. Следует помнить, что такое фрезерование происходит 
очень медленно. При нагревании раствора до 60—80°С за 20 мин мо- 
жет раствориться металл толщиной | мм. 

После травления панель тшательно промывают водой и полируют. 

Нзеготовление надписи или рисунка на латунной панели (углублен- 
ное изображение — химическое гравирование). Металлическую панель 


214 


нолнруют, промывают водой и су- 
итат. Затем разогревают до тем- 
иоратуры 60—70°С и покрывают 
глоем парафина, который, рас- 
плавившись, ровно растекается 
но всей поверхности. На покры- 
тую парафином панель переводят 
через копировальную бумагу над- 
нись или рисунок. Далее острием 
иглы и кончиком перочинного но- 
ка тшательно удаляют слой пара- 
фина с надписи ние рисугка, Ко Рис. 160. Химическое гравированне 
торые должны быть углубленны- 

ми {протравленными). я. 

По краям панели из размяг- м 
ченного  парафина делают бортик В авотной (рис. 
этого на панель наливают 00 %-ны ‚ которым 
РАС равит) металл в очищенных от парафина местах, о р 
НН Наклонив панель, можно наблюдать, достаточно 
ли вытоавилась надпись или рисунок. | р 

Внимание! Гравить панель азотной кислотой 
тяжкой или на открытом воздухе. | 
” Когда травление окончено, раствор выливают, а панель тидательно 
поомывают. Оставииийся парафин легко удалить, пол р п 
горячую воду, нагретую до температуры 90°С, и протере О 
тряпкой с мелом. Для предохранения панели от окисл 


вают прозрачным лаком, 


можно только под вы- 


Травильные растворы для химического фрезерования 


д 


Травильвый раствор 
Металл | 


дд 


ПЕ И оииппиииииии 


50%-ный раствор кислоты 
10-—15%$-вый раствор едкого натра 
70%-ный раствор хлорного железа с до- 
бавлением 0,3—0,35% соляной кислоты | 
8—124-ный спиртовой раствор солянои 
кислоты 


Латунь и бронза , 
Алюминий и дюралюминий 
Аедь 


Цинк 


ЭГ 


ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛОВ 


Что необходимо знать 
о преобразователях ржавчины 


Преобразователи ржавчины предназначены для очистки и подго- 
товки стальных поверхностей под окраску без удаления продуктов кор- 
розии. 

Очистка с помощью этих составов оспована на взаимодействии 
компонентов преобразователя (ортофосфорной кислоты и других ве- 
ществ) с ржавчиной, представляющей собой различные окислы желе- 
за. В результате протекающих реакций образуется защитный фосфат- 
ный слой (фосфат железа), на который затем наносят обычные грун- 
товки, мастики и т. п. При этом непременным условием является пред- 
варительное удаление с поверхностей отслаивающихся слоев ржав- 
ЧИНЫ. | 

Преобразователи ржавчины применяют только в тех случаях, когда 
качественную очистку другими способами произвести невозможно, на- 
пример при проведении ремонтных окрасочных работ в труднодоступ- 
ных участках различных металлоконструкций. 


На смену кустарным методам защиты стальных деталей и изделий 
от коррозии приходят современные средства, которые можно приоб- 
рести в хозяйственных магазинах. Эти средства выпускаются под раз- 
ными названиями: «Русас», «Антикор», «Преобразователь ржавчины» 
и др. Нанесенные на поверхность стальных деталей и изделий, они 
растворяют и удаляют тонкие налеты ржавчины, пассивируют поверх- 
ность металла, предохраняя его от дальнейшей коррозии. 

Очистка преобразователями эффективна при толщине ржавчины не 
более 100 мкм. 

Эти растворы наносят с помощью пульверизатора или кисти. После 
окончательного высыхания раствора поверхность детали или изделия 
можно окрасить. 


Более подробный режим обработки стальных поверхностей указан 
в прилагаемой к преобразователям заводской инструкции, 


Простые способы очистки 
цветных металлов от коррозии 


Загрязненные медные и латунные предметы вытирают мягкой тряп- 
кой, смоченной в керосине, а затем чистят шерстяной тряпкой с порош- 
ком мела. Для сильно загрязненных предметов нногда применяют ук- 
сусную кислоту (уксус). После смачиваиня кислотой предметы натира- 
ют мелом. 

Медные и латунные детали можно чистить и таким составом: 


Поваренная соль о... [94 
Молочная сыворотка , , 
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мысы, 


Соль растворяют в молочной сыворотке, пропитывают этим раство- 
ром суконку и протирают изделие, а затем натирают его до блеска 
сухой тканью. __ — 

Окисную пленку (грязного темного цвета) с предметов из алюми 
пия легко снять, протерев предмет следующим раствором: 


‚ 50 г/л 
Бура...... , 
Нашатырный спирт вк хз вв в в +9 МЛ/Л 


$ # Е * Е Е Е = * 


Предмет покрывают этим раствором и после высыхания протирают 
сухой ветошью. р | 
у Чтобы удалить налет окиси с алюминиевых деталей или предметов, 
проще всего промыть их в теплой воде жесткой волосяной щеткой, 
обильно смазанной хозяйственным мылом, а затем высушить и про- 


тереть сухой тряпкой. 
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Серебряные изделия чистят мелом с нашатырным спиртом. Потом 
ь водой и насухо вытирают. р р 
^^ Можно также. ПОЛОЖИТЬ их на несколько минут в горячий водный 
раствор винного камня, а затем тщательно протереть замшей. ‚ ы 
Известен и другой способ: серебряное изделие моют водой с м 
лом и еще теплую поверхность смазывают раствором, состоящим из 
| части гипосульфита и 3 частей воды. Даже сильно окисленное се 
ребро через несколько секунд сделается светлым. Затем изделие вы 
ью насухо. 
в серебряные а посеребренные вещи тускнеют на воздухе. Чтобы из- 
бежать этого, на них наносят тонкий слой жидкого раствора коло. 
диума. Незаметная для глаза пленка коллодиума предохраняет серебро 
от потускнения. А если понадобится, коллодиум легко удалить горя 
й лучше спиртом. 
И Пля, очистки серебряных и золотых предметов 
применяют следующий способ. В стеклянный или эмали- 
рованный сосуд кладут кусочек цинка, подлежащие очистке предметы 
из драгоценного металла и поливают их сверху горячим раствором 
кальцинированной (бельевой) соды в воде (1 столовая ложка Годы на 
0,5 л воды). Этим способом пользуются многие ювелиры для. 
брошей, колец, цепочек и других золотых и серебряных предметов. 


Очистка серебряных и посеребренных 
изделий — | 


Порони‘овые средства для очистки 
цветных метаплов 


Порошок для очистки алюминия 


Окнсь магния уе еее т 
Мел тонкого помола. . . ‹: . . . . . 
4 ® 

Вещества растирают в ступе. Хорошо растертую смесь просенвают 


через мелкое енто. 27 


Порошок для очистки меди и латуни 


Кислый виннокислый калий ева . 40 Г 
Окись железа а , 90 г 
Кремнезем (кварцевый песок мелкий) ‚ ‚ . . 40 г 


Вещества тщательно растирают и размешивают в ступе, а затем 
просеивают через мелкую сетку. 
Порошок для очистки никеля 


Кремнезем (кварцевый песок тонкого помола} 45 г 
Окись магния ие. ИЕ 
Окись железа уе... 38 г 


Вещества растирают н размешивают в фарфоровой ступе. Полу- 
ченный порошок просепвают через мелкое сито. 


Порошок для очистки серебра 


Кремнезем рр аа 178 С 
Мел тонкого помола ие, аа, , ‚ 10г 
Окись железа орз в а 19 Г 


Вещества хорошо растирают в фарфоровой ступе. После тщательно- 
го перемешивания порошок просепвают через мелкое сито. 


Жидкие и пастообразные средства 
для очистки металлов 


ИКидкое универсальное средство 


В фарфоровой чашке в 60 мл воды, нагретой до 70° С, при посто- 
янном перемешивании растворяют: 


ПТавелевую кислоту оке об Гг 
Этиловый спирт денатурированный ‚ ‚ ‚ ’‚ .9Бг 
Аммнак (4%-ный раствор)... ,. . , 36 мл 
Оленин 6,5 г 
В готовый раствор добавляют 15 г каолинаи 15 г кремнезема, хо- 
рошо его перемешивают и сливают в стеклянную посуду с притертой 
пробкой. Перед применением состав необходимо хорошо размешать. 


ИКидкое средство для очистки меди и латуни 
В 80 мл воды растворяют 6 г щавелевой кислоты, добавляют 15 г 
инфузорной земли тонкого помола и все хороию перемешивают. Смесь 
сливают в стеклянную посуду с притертой иробкой. 
Универсальная паста для очистки металлов 
В фарфоровой чатике растирают: 
Вазелин технический коз юнеь в о БОГ 


Керосин ии ини, Юг 
Порошок мела . и . 29 Г 


Кремнезем (кварцевый песок мелкого помола) 20 г 
Порошок пемзы ава а ОГ 


Готовую пасту хранят в стеклянной таре. 
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ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВ 
И СПЛАВОВ 


Необходимость термической 
обработки металлов и сплавов 


Термнческую обработку стальных деталей проводят в тех случаях, 
когда необходимо либо повысить прочность, твердость, износоустой- 
чивость или упругость детали или инструмента, либо, наоборот, сделать 
металл более мягким, легче поддающимся механической обработке. 
В зависимости от температур нагрева и способа последующего охла- 
ждения различают следующие виды термической обработки: закалка, 
отпуск и отжиг. 

В любительской практике для определения температуры раскален- 
ной детали но цвету можно использовать приведенную таблицу. 


Температура на- 


Цвет каления стали грева °С 
Темно-коричневый (заметен в темноте) 530—580 
Коричнево-красный 580—650 
Темно-красный 650—730 
Темно-вишнево-красный 730—770 
Вишнево-красный 770—800 
Светло-вишнево-красный | 800—830. 
Светло-красный | 630-—900 
Оранжевый 9000—1050 
Темно-желтый 1050—1150 
Светло-желтый 1150—1250 
Ярко-белый 1250—1350 


Занкалка стальных детапея 


Закалка придает стальной детали большую твердость и износоус- 
тойчивость. Для этого деталь нагревают до определенной температуры, 
выдерживают некоторое время, чтобы весь объем материала прогрел- 
ся, а затем быстро охлаждают в масле (конструкционные и инструмен- 
тальные стали} или воде (углеродистые стали}. Обычно детали из 
конструкционных сталей нагревают до 380—900° С (цвет каления свет- 
ло-красный), из инструментальных — до 750—760 С (пвет темно-виш- 
нево-краеный), а из нержавеющей стали — до 1950—1100°С (цвет тем- 
но-желтый}. Нагревают детали вначале мелленно (примерно до 
500°С}, а затем быстро. Это необходимо для того, чтобы в детали не 
возникли внутренние напряжения, что может привести к появлению 
трещин и деформации материала. 
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В ремонтной практике применяют в основном охлаждение в одной 
среде (масле или воде), оставляя в ней деталь до полного остывания. 
Однако этот способ охлаждения непригоден для деталей сложной фор- 
мы, в которых при таком охлаждении возникают большие внутренние 
папряжения. Детали сложной формы сначала охлаждают в воде до 
300—400 С, а затем быстро переносят в масло, где и оставляют до 
полного охлаждения. Время пребывания детали в воде определяют из 
расчета: | с на каждые 5—6 мм сечения детали. В каждом отдельном 
случае это время подбирают опытным путем в зависимости от формы 
н массы детали. | 

Качество закалки в значительной степени зависит от количества 
охлаждающей жидкости. Важно, чтобы в процессе охлаждения детали 
температура охлаждающей жидкости оставалась почти неизменной, а 
для этого масса ее должна быть в 30—50 раз больше массы закали- 
ваемой детали. Кроме того, перед погружением раскаленной детали 
жидкость необходимо тщательно перемешать, чтобы выровнять ее тем- 
пературу по всему объему. 

В процессе охлаждения вокруг детали образуется слой газов, ко- 
торый затрудняет теплообмен между деталью и охлаждающей жидко- 
стью. Для более интенсивного охлаждения деталь необходимо постоян- 
но перемещать в жидкости во всех направлениях. 

Небольшие детали из малоуглеродистых сталей (марки «30», «35», 
«40») слегка разогревают, посыпают железосинеродистым калием (жел- 
тая кровяная соль} и вновь помещают в огонь. Как только обсыпка 
раснлавится, деталь опускают в охлаждающую среду. Железосинеро- 
дистый калий расплавляется при температуре около 850°С, что соот- 
ветствует температуре закалки этих марок стали. 


©Этмуск закаленных деталей 


Отпуск закалениых деталей уменьшает их хрупкость, повышает 
вязкость и сиимает внутренние папряжения. В зависимости от темпе- 


ратуры нагрева различают низкий, средний и высокий от- 
пуск. 

Низкий отпуск иримепяют главным образом при обработке 
измерительного и режущего инструмента. Закалениую деталь нагрева- 
ют до температуры 150—250? С (цвет побежалостни -— светло-желтый}, 


выдерживают при этой температуре, а затем охлаждают на воздухе, 
В результате такой обработки материал, теряя хрупкость, сохрапяет 
высокую твердость и, кроме того, в исм значительно снижаются вну- 
тренние напряжения, возпикающие при закалкс. 

Средний отнуск применяют в тех случаях, когда хотят при- 
дать детали пружиняшие свойства и достаточпо высокую прочность 
при средней твердости. Для этого деталь нагревают до 300—500°С и 
затем медленно охлаждают. 

И наконец, высокому отнуску подвергают детали, у которых 
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необходимо полностью снять все внутренние напряжения. В этом слу- 
чае температура нагрева еще выше — 500—600? С. р | 

Термообработку (закалку и отпуск) деталей простой формы (ва- 
лики, оси, зубила, кернеры) часто делают за один раз. Нагретую до 
высокой температуры деталь опускают на некоторое время в охлажда- 
ющую жидкость, затем вынимают. Отпуск происходит за счет тепла, 
сохранившегося внутри детали. 

Небольшой участок детали быстро зачищают абразивным брусоч- 
ком и следят за сменой цветов побежалости на нем. Когда появится 
цвет, соответствующий необходимой температуре отпуска (220°С — 
светло-желтый, 240°С — темно-желтый, 314°С — светло-синий, 330° С — 
серый), деталь вновь погружают в жидкость, теперь уже до полного 
охлаждения. При отпуске небольших деталей (как и при закалке) 
нагревают какую-нибудь болванку и на нее кладут отпускаемую де- 
таль. При этом цвет побежалости наблюдают на самой детали. 
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Чтобы облегчить механическую или пластическую обработку сталь- 
ной детали, уменьшают ее твердость путем отжига. Так называемый 
полный отжиг заключается в том, что деталь или заготовку нагревают 
до температуры 900°С, выдерживают при этой температуре некоторое 
время, необходимое для прогрева ее по всему объему, а затем медлен- 
но (обычно вместе с печью) охлаждают до комнатной температуры. 

Внутренние напряжения, возникшие в детали при механической об- 
работке, снимают низкотемпературным отжигом, при котором деталь 
нагревают до температуры 500—600 С, а затем охлаждают вместе с 
печью. Для снятия внутренних напряжений и некоторого уменьшения 
твердости стали применяют неполный отжиг — нагрев до 750—760 С 
и последующее медленное (также вместе с печью} охлаждение. 

Отжиг используется также при неудачной закалке или при необ- 
ходимости перекаливания инструмента для обработки другого металла 
(например, если сверло для меди нужно перекалить для сверления чу- 
гуна}. При отжиге деталь нагревают до температуры несколько ниже 
температуры, необходимой для закалки, и затем постепенно охлажда- 
ют на воздухе. В результате закаленная деталь вновь становится мяг- 
кой, поддающейся механической обработке. 


Отжиг и закаливание люзаяюминмя 


Отжиг дюралюминия производят для снижения его твердости. Дс- 
таль нли заготовку нагревают примерно до 360`С, как и при закалке, 
выдерживают некоторое время, после чего охлаждают на воздухе. 
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Твердость отожженного дюралюминия почти вдвое ниже, чем закален- 
ого. 

Приближенно температуру нагрева дюралюминиевой детали мож- 
но определить так. При температуре 350—360°С деревянная лучина, 
которой проводят по раскаленной поверхности детали, обугливается и 
оставляет темный след. Достаточно точно температуру детали можно 
определить с помощью небольшого (со спичечную головку} кусочка 
медной фольги, который кладут на ее поверхность. Нри температуре 
490°С над фольгой появляется небольшое зеленоватое пламя. 

Отожженный дюралюминий обладает небольшой твердостью, его 
можно штамповать и изгибать вдвое, не опасаясь появления тре- 
ин, 

Закаливание. Дюралюминий можно подвергать закаливанию. При 
закаливании детали из этого металла нагревают до 360—400° С, выдер- 
живают некоторое время, затем погружают в воду комнатной темпе- 
ратуры и оставляют там до полного охлаждения. Сразу после этого 
дюралюминий становится мягким и пластичным, легко гнется и куется, 
Новышенную же твердость он приобретает спустя три-четыре дня. Его 
твердость (и одновременно хрупкость} увеличивается настолько, что 
он не выдерживает изгиба на небольшой угол. 

Нанвысшую прочность дюралюминий приобретает после старения. 
Старение при комнатных температурах называют естественным, а при 
повышенных температурах — искусственным. Прочность и твердость 
свежезакаленного дюралюминия, оставленного при комнатной темпе- 
ратуре, с течением времени повышастся, достигая наивысшего уровня 
через пять — семь суток. Этот процессе называется старением дюралю- 
МИНИЯ, 
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Отжинг меди. Термической обработке подвергают и медь. При этом 
медь можно сделать либо более мягкой, либо более твердой. Однако 
в отличие от стали закалка меди происходит при медленном остыва- 
нии на воздухе, а мягкость медь приобретает при быстром охлаждении 
в воде, Если медную проволоку или трубку нагреть докрасна (600?) 
из огне и затем быстро погрузить в воду, то медь станет очень мягкой. 
После придания пужной формы изделие вновь можно пагреть на огне 
до 400°С и дать ему остыть на воздухе. Проволока или трубка после 
этого станет твердой. 

Если необходимо выгнуть трубку, ее плотно заполняют песком, 
чтобы избежать сплющивания и образования трещин. 

Отжиг латуни позволяет повысить ее пластичность. После отжига 
латунь становится мягкой, легко гнется, выколачивается и хорошо вы- 
тягивается. Для отжига ее нагревают до 500°С и дают остыть на воз- 
духе при комнатной температуре. 


Отжиг меди и латуни 


222 


о що 


Вовонение и «синение» стали 


Воронение стали. После воронения стальные детали приобретают 


‚ порную или темво-синюю окраску различных оттенков, они сохраняют 


металлический блеск, а на их поверхности образуется стойкая оксид- 
ная пленка, предохраняющая детали от коррозии. Перед воронением 
изделие тщательно шлифуют н полируют. Поверхность его обезжири- 
вают промывкой в щелочах, после чего изделие прогревают до 60— 
70°С. Затем помещают его в печь и нагревают до 320—325°С. Ровная 
окраска поверхности изделия получается только при равномерном его 
прогреве. Обработанное таким образом изделие быстро протирают 
тряпкой, смоченной в конопляном масле. После смазки изделие снова 
слегка прогревают и вытирают насухо. 

«Синение» стали. Стальным деталям можно придать красивый си- 
ний цвет. Для этого составляют два раствора: 140 г гипосульфита на 
Г л воды и 35 г уксуснокислого свинца («свинцовый сахар») также на 
1] л воды. Перед употреблением растворы смешивают и нагревают до 
кипения. Изделия предварительно очищают, полнруют до блеска, после 
чего погружают в кинящую жидкость и держат до тех пор, пока не по- 
лучат желаемого цвета. Затем деталь промывают в горячей воде и су- 
тат, после чего слегка протирают тряпкой, смоченной касторовым или 
чистым машинным маслом. Детали, обработанные таким способом, 
меньше подвержены коррозии. 


Малогабаритная муфельная печь 


В книге имеется раздел «Термическая обработка металлов и спла- 
вов», а также описываются способы фотографии на керамике и другие 
работы, где необходимо иметь температуру до 950°С. Для этого с ус- 
пехом можно использовать муфельную печь, конструкция которой изо- 
бражена на рис. 161. 

Основная часть печи, рабочая камера, или муфель, выполнена из 
огнеупорной глины (шамота), применяемой для обмазки котлов. Раз- 
мер внутренней части печи 210 Х 105 Х 75 мм, а толщина стенок 10 мм. 
Вылепливают муфель по заранее изготовленной форме, выполненной 
из картона, пропитанной внутри парафнном или стеарином, чтобы фор- 
ма не прилипала. Глина наносится на нее изнутри. Толщина глиняного 
слоя до 10 мм. Если лепить снаружи, может образоваться трещина: 
ведь глина при сушке дает довольно большую усадку. Когда глина 
подсохнет, она сама легко отстает от стенок формы. Из той же глины 
следует вылепить и керамический элемент дверцы. После сушки на 
воздухе обе глиняные детали помещают в обычную школьную муфель- 
ную печь (которая имеется в любой средней школе). Затем досуши- 
вают в течение двух часов при температуре около 100°С. 
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Далее их обжигают, постепен- 

но повышая температуру до 9007 С. 

Затем печь выключают и дают ей 

медленно охладиться вместе с дс- 

талями. Обожженные муфель и 

элемент дверцы подгоняют друг 

к другу, аккуратно опиливая на- 

пильником и зачищая шлифоваль- 

ной шкуркой. Затем сверху на му- 

фель паматывают 18 м нихромо- 

вой проволоки толщиной 0,75 мм, 

совместно с проводом ПЭВ 0,8— 

0,9, для того чтобы выдержать 

зиеиент/ Овериа ЗА интервал между витками. Чтобы 

. о \) — обмотка не раскручивалась, первый 

Задвинка озеру и последний витки закорачивают 

Рис, 16. Малогабаритная муфельная И закручивают. Затем снимают 

ИСЧЬ провод ПЭВ. А чтобы не произо- 

шло замыкания, зазоры между 

витками тщательно промазывают 

глиной, Когда она подсохнет, делается вторая обмазка толщиной 10— 
12 мм глипой в смеси с асбестовой крошкой. 


Готовый высушенный нагревательный элемент печи помещают в 
металлический корпус, изготовленный из стального листа миллиметро- 
вой толщины. Размер корпуса 270 Х 200 Х 180 мм. Для удобства сбор- 
ки ето лушше изготовить со съемными передней и задней крышками, 
воторые крепятся на винтах. К передней крышке крепится на петле 
дверца, которая должна откидываться горизонтально. На дверце при 
помоцти двух болтов через асбестовые прокладки устанавливается ке- 
рамический элемент, а зазоры заделываются глиной. Концы нихромо- 
вой проволоки выводятся к задней крышке корпуса. На оба вывода 
должны быть нанизаны керамические изолирующие «бусы». Проволока 
присоединяется к штырьковому разъему. Такие разъемы, а также изо- 
лирующие «бусы» можно взять от старых электроприборов. К разъему 
будет присоедииеи стандартный шнур с вилкой для включения в элек- 
трическую сеть. Все свободное простраиство между нагревательными 
элементами и корнусом слелует илотио забить асбестовой крошкой. 
Кроме того, в конструкции печи должна быть предусмотрена клемма 
заземления. Для удобства работы в пагревательной камере нужно сде- 
лать два небольших отверстия: одпо па задней стенке днаметром 
18 мм — для установки термопары, другое па дверце диаметром 18 - 
20 мм — для паблюдений за внутреппим нространством печи во время 
работы, Оба отверстия должны быть спабжепы закрывающимися ме- 
таллическими шторками. На дно рабочей камеры следует положить 
пластину-подкладку из тонкой пержавсющей стали 0,5 = 0,8 мм. 
Ночь рассчитана па 220 В переменного тока. Разогревается до мак- 
симальной температуры 950°С в течение часа. Вес печи около 
О кг, 


Керамический 
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Внимание! Печь перед работой должна быть заземлена и установ- 
лена па асбестоцементную плиту вдали от легковоспламеняющихся 
предметов. Работать с печью можно только в сухих рукавицах, поль- 
зуясь спспиальцыми стальными щипцами с длипными ручками. 


ХИМИЧЕСКОЕ ТРАВЛЕНИЕ МЕТАЛЛОВ 


Для изготовлеция шкал, рисунков, падинссй на металле широко 
применяется химическое травление. 


Химические растворы для травления 
железа и стали 


Самые простые эффективные растворы для травления железных и 
стальных деталей — это разбавленные неорганнческие кислоты, особен- 
но 20%-ная серная кислота, травление в которой производится при 
45—50°С, или 20—25%-ная соляная кислота, в которой детали травят 
при комнатной температуре. и о 

Для травления используется также 10—15%-ная ортофосфорная 
кислота, нагретая до 60—70°С. В ней травят детали, которые будут 
затем лакировать или же их поверхность оставят без дальнейшей обра- 
ботки. Если после травления предусмотрено гальваническое покрытие 
поверхности, то эта ванна непригодна. 


Химическое травление поверхностей 
цветных металлов 


Травление меди ни латуни 


На латуни раствор образует светло-желтый налет, на меди — свет- 
ло-розовый. Раствор содержит: 


Азотная кислота концентрированная . , :; . 259 МЛ 
Соляная кислота концентрированная . ‹ , 150 мл 
Этиловый спирт денатурированный . + ‹ , 100 мл 
Вода еее ва + 990 мл. 


Детали травят, кратковременно погружая в ванну с раствором, по- 
сле чего вынимают и сразу же промывают водой. 
М атовое травление меди 


После травления на меди получатся шероховатая (до матовой} по- 
верхность. Состав ванны: 


Азотная кислота 40% -ная ....... . 6600г 
Серная кислота коицеитрированная . . . . 400 г 
Хлористый натрий, (ус. г 
Сернокислый циник. еее г 


8 В. Бастанов 905 


Блестящее травление меди и се сплавов 


Серная кислота концентрированная . ‚ . ‚000 мл 
Азстная кислота концентрированная ,‚ . . 500 мл 
Соляная кислота концентрированпая ‚ . . 10 мл 
Сажа 5 


ии. 5 г 
Рабочая темнература ванны 18—20° С. Обсзжиренн 
гружают в ванну с раствором на 10—39 с 
мывают волой и сушат. 


Раствор для травления алюминия 
м его сплавов 
Водный раствор содержит: 
Фтористый натрий .,,,,,... . 40 г/л 
Едкий натр...,. уе БОГ 


Рабочая температура ванны 10—80°С, время обработки около 
| мин. 


Другой водный раствор содержит: 

Окись хрома о, 30 г/л 

Серная кислота концеитрированная. . . , 150 г/д 
Рабочая температура ванны 70° С, время обработки 1—1,5 мин, 


Химические растворы для удаления 
ржавчины с железных и стальных 
деталей 


Ржавчина с масляными н другими загрязнениями, покрывающими 
железные и стальные детали, плохо поддается механической очистке 
(особенно на профилированных поверхностях). Лучше использовать 
специальные химические растворы, которые не только удаляют ржав- 


чину, Но одновременно обезжнривают, травят и пассивируют поверх- 
ность металла. 


1. Ортофосфорпая кислота концентрированная 15 г 
Бутиловый спирт, .. 4 г 
Вола * * # * * + * * . * . ДО 1 Л 


Состав наносят на загрязисиные места и оставляют до высыхания. 
Затем деталь очищают щеткой. Волой обмыв:ни, се не падо. 
2. Винная кислота п. 5 
Ортофосфорная кислота концентрироваиная 9280г 
Вода... „дол 
После снятия ржавчины деталь промывают водой и сушат. Рабо- 
чая температура ванны около 90° С. 


3. Ортофосфорпая кислота концеитрированиая 280 г 


Бутиловый спирт... ..  Збг 
Этиловый спирт денатурированный ‚ ‚ , . 120 мл 
Гидрохинон . и. г 
Вода . . -.. ЛО Ёл 


Рабочая температура ванны 18—20° С. Очиие! 
ют водсй и сушат. 
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ные детали обмыва- 


ые детали по- 
‚ после чего вынимают, про- 


Простейиия способ декоративного 
окрашивания стальных изделий 


Электрохнмическим способом можно окрасить стальные изделня в 
любой цвет. Если окрасочный слой покрыть лаком, оп будет надежно 
защиитать изделие от коррозии. | | 

В состав раствора, в котором окрашиваются стальные изделия, вхо- 
дят следующине компопенты: 


Медный Купорос у кузова 60 Г 
Сахар-рафинад , еее еее 29 г 
Едкий наро, уве ау 491 
Вода, дд керио ДО [Л 


В 200-—300 мл дистиллированной воды растворяют медный купорос, 
затем в полученный раствор добавляют сахар. Отдельно в 250 мл 
волы растворяют едкнй натр и к нему небольшими порциями (при по- 
мешивании} добавляют раствор медного купороса с сахаром. По- 
сле смешения этих двух растворов доливают дистиллированную воду 
до | Л. 

еталь зачищают, полируют и обезжиривают в растворе, приме- 
няемом при никелировании (см. совет 154), а затем тщательно про- 
мывают в теплой воде. 

Яз красной меди (желательно марок М0, М!) изготовляют до- 
полнительный электрод. Деталь и электрод подключают к батарейке 
от карманного фопаря (или другому источилку постоянного тока *— 
5 В), причем медный электрод должен быть подключен к илюсу бата- 
реи, а деталь — к мипусу. В раствор слачала опускают медный элек- 
трод, а затем деталь. Через о— 19 с батарею отключают, и окрашивание 
продолжается без интания электротоком. 

Находясь в растворе от 2 до 25 мин, деталь окраншвасется в сле- 
дующие цвета (по порядку их появления): коричневый, фиолетовый, 
синий, голубой, светло-зеленый, желтый, ‚оранжевый, красно-лиловын, 
зеленовато-синий, зеленый, розово-красный. 

Деталь можно вынимать нз раствора (проверяя окраску} и снова 
опускать в раствор — процесс будет идти нормально. При выдержке 
детали в растворе более 25—30 мин процесс пиклически повторяется 
много раз. 

По мере испарения электролита в ванну добавляют дистиллирован- 
ную воду, так как повышение концентрации электролита ухудшает ка- 
чество окраски. Для получения более контрастных пветов В тов 
электролит надо добавить 20 г углекислого натрия (безводной соды). 
Если окраска получилась неудачной, пленку можно легко снять, если 
протереть деталь пашатырным спиртом. Окрашениые детали промы- 
вают водой, сушат и покрывают бесцветным лаком, 
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Простой способ декоратиеной отделки 
алюминиевой поверхности под певламуто 


Алюмиипневую поверхность зачищатют металлической щеткой, делая 
небольшие штрихи в разных направлениях (создавая определенный 
рисунок). Стружку и грязь удаляют с поверхности чистой ветошью. 

Чистую алюминиевую поверхность покрывают ровным слоем 
10%-ного раствора едкого натра (рабочая температура раствора 90— 
100°С). После высыхания раствора па алюминиевой поверхности об- 
разуется красивая пленка с перламутровым отливом. Для лучшей со- 
хранпости пленку покрывают бесцветным лаком. 

Более красивая пленка получается, если перед нанесением раство- 
ра едкого натра изделие или деталь пагреть до 80—90°С. 


Аа ря 


о 


Химический способ осветления изделий 
и веталей из сылумина [реставрация 


Изделия и детали из силумина (сплав алюминия с кремнием) бы- 
стро покрываются окисной пленкой темных тонов. Однако они длитель- 
ное время могут быть блестящими, если их осветлить. 

‚Изделия или детали зачищают и, еслн надо, полируют, затем обез- 
жиривают, промывают и погружают на 10—20 мин в следующий ра- 
створ: 


Хромовый ангидрид . . (а. ПОГ 
Серная кислота концентрированная ...,Б [0Г 
Вода еее ее ДО ЕЛ 


Рабочая температура раствора 18—24%9° С. 

После осветления изделия и детали промывают и сушат, а чтобы 
поверхности изделий и деталей не окислялись длительное время, их по- 
крывают бесцветным лаком. 


Что необходимо знать о полировании 
стали и иветных металлов 


Полирование применяется для улушиеиня чистоты поверхности де- 
талей, приборов, устранения на них следов предыдущей обработки 
(штрихи, царапины, небольшие вмятины и мельчайшие перовности). 
Различают два вида полирования — предварительное и окончательное. 
Предварительное полированние применяют для механического удаления 
неровностей поверхности незакрепленными абразивами (в свободном 
состоянии) или зернами, закрепленными на рабочей поверхности поли- 
ровального круга. Окончательное полироваине выполняют мелкими 
шлнфовальными порошками или мягкими эластичными кругами с на- 
несенными на пих тонкими полировальными пастами. 
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Самой тоикой отделки поверхности достигают трением куска вой- 
лока или шерстяпой ткани, смазанной специальной пастой для полн- 
ровки металла. После полировки поверхность приобретает зеркаль- 
ный блсск. 

Известковая паста применяется для полирования пикеля, латуни, 
алюминия и других металлов, состав ее {в %) следующий: 


Венская известь еее 78 
Перезии о ин о 15 
Стеариновая кислота еее 8 
Солидол Те ине к. 15 
Скинидар еее иен 2,0 


Состав пасты (в %) для полировки сталн н других металлов: 


Парафин иене 20 
Стеарин иене а 
Сало техническое . еее 3 
Микропорошок №М50 и а 07 


Примечание. Воскообразные и жидкие материалы смешивают 
и разогревают в водяной бане (или на небольшом огне}. Затем в горя- 
чую массу замептивают сухие компоненты. 

Пасты ГОИ предназначены для полировки стали и других метал- 
лов и представляют собой окись хрома, замсешанпую на воскообразных 
веществах. Пасты выпускают трех сортов: грубая, средняя и тонкая. 

При отсутствии хромовой пасты с успехом можно применить мас- 
ляную краску окись хрома, разведенную керосином. 

Крокусная паста (окись железа} продается в магазинах в готовом 
виде (в зубопротезировании применятся под названием «паста для 
золота»). 

Применяется крокусная паста для полировки латуни, бронзы, се- 
ребра и других металлов. 

Порошок «Блеск», разведенный машинпым маслом, применяется 
для тонкой полировки металлов. 


Химический способ полирования 
металлов 


Полировать металлы можно химическим способом, т. е. простым 
погружением детали или предмета в ванну с полировальным раство- 
ром без применения электрического тока. Для этой цели можно ис- 
пользовать фарфоровые стаканы или вапночки. 

Полировальный раствор состоит из следующих веществ: 


Фосфорпая кислота концентрированная . . 350 мл 
Азотная кислота концентрированная , . . . 50 мл 
Серная кислота концентрированная . . . . 100 мл 
Сернокислая или азотнокислая медь. . . . 05г 
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Рабочая температура ванны 100—110°С. Время полировання от 
0,5 до 4 мин. При полировании выделяются удушливые пары, поэтому 
ванна должна находиться в вытяжном шкафу или на открытом воз- 
духе. 

Этот раствор хорошо полирует алюминий и его сплавы. Приголден 
он и для полирования других металлов, однако рабочие условия (вре- 
мя полирования, температура) должны быть иными. 


ХИМИЧЕСКИЕ ПОКРЫТИЯ МЕТАЛЛАМИ 


Химическое никелнрование изделия 
из стали, меди, латуни и бронзы 


Детали из стали и медных сплавов можно покрыть никелем хими- 
ческим путем. Такое покрытие не только хорошо защищает детали от 
коррозии и придает им красивый внешний вид, но и обладает повы- 
шенной износоустойчивостью. Достоинство химического никелирования 
состоит еще и в том, что никель равномерно осаждается на всех, в 
том числе и внутренних, поверхностях деталей. | 

Деталь, подлежащую декоративному никелированию, необходимо 
соответствующим способом подготовить: отшлифовать, отполировать и 
обезжирить. Стальные детали обезжиривают в растворе, содержащем 
на [ л воды 20—30 г едкого калия (или едкого натра), 25—50 г каль- 
нинированной соды и 5—19 г жидкого стекла {силикатного клея}; мед- 
ные — в растворе, содержащем (на то же количество воды) 100 г три- 
натрийфосфата и 10—20 г жидкого стекла. Перед никелированием 
медные детали необходимо подержать на железе 0,5—1 мин. Следует 
также иметь в виду, что сплавы, содержащие более 1—2% свинца или 
кадмия, химическому никелированию не поддаются. 

Обезжиривание стальных и медных деталей при комнатной тем- 
пературе заканчивается через 40—60 мин, при температуре 75—85° С — 
через 20—30 мин. Затем деталь тщательно промывают в проточной во- 
де и погружают на 0,5—1 мин в 5%-ный раствор соляной кислоты для 
снятия пленки окислов, после чего еще раз промывают в воде и сразу 
переносят в раствор для никслнрования. В Ёл воды, нагретой до 60°С, 
растворяют 30 г хлористого пикеля и Е г уксуснокислого натрия. 
Затем температуру доводят до 80°С, добавляют 15 г гипофосфата на- 
трия — и раствор готов. В него погружают деталь, повышают темпе- 
ратуру до 90—92°С и поддерживают ес иа этом уровне до окончания 
процесса никелирования. При более низкой температуре скорость про- 
цесса резко замедляется, а при нагреванни выше 95°С раствор может 
испортиться. 

Необходимое количество (объем} раствора зависит от площади ни- 
келируемой детали. Отношение этой площади (в квадратных децимет- 
рах) к объему раствора (в литрах) должно быть в пределах 2,5—3,5. 


Так, например, при 7=3 за 1 ч толщина слоя никеля составит [0 мк. 


Применяемые химикаты не ядовиты, обезжиривание и никелирова- 
ние не сопровождаются выделением вредных газов. 
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Химическое меднание стальных 
и чугунных деталей 


Довольно легко медь химическим способом осаждается на железо, 
сталь и чугун. Покрытие получается удовлетворительным. 

Для покрытия этих металлов составляют раствор из следующих 
веществ: 


Сернокислая медь и. с ВОГ 
Серная кислота концентрированная ‚ . . ‚8-50 г 
Вода, еек ДОЁЛ 


Рабочая температура 18—20°С. После тщательной очистки и обез- 
жирнвания детали погружают на несколько секунд в раствор. Детали, 
покрытые медью, извлекают из раствора, промывают водой и сушат. 


Химическов коомиоованме металлов 


Детали из стали, меди и латуни химически хромируют в раство 
содержащем: 


Фтористый хром. иен... . 14 с 
Гнпофосфат натрия (уу в. 7 г 
Лимоннокислый натрий у.е... 7г 
Уксусную кислоту ледяную... ... . 1Омл 
Едкий натрий (20%-пый раствор) . .. , Омл 
Воду, еее о ДО Я 


Рабочая темиесратура около 80”С. Очищелные и обезжиренные де- 
тали металлизируются в течение 3—8 ч. При химическом хромирований 
стальных предметов рекомендуется их сначала химически помеднить. 
Детали с осажденным слоем хрома промывают в воде и сушат, 


Хммическое николизование металлов 


Раствор для никелировапия состоит из следующих веществ: 


Сернокислый никель-аммений , . . . . 9 г 
Хлористый аммоний не ь. . . 40 г 
Вода * * й я * * * * # я # . * * * До | ЕЕ 


В раствор добавляют небольшое количество металлического цин- 
ка и непрерывно его перемешивают, 
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Химическый способ луженмя металлов 


Деталь из стали, меди, латуни химически лудят в растворе, со- 
держащем: 


Хлористое олово. уве а 10 г 
Молочнокислый натрий и... , , 100 г 
Воду еее. о. ДО 500 мл 
Для мелких деталей прнготовляют другой раствор: 
Хлористое олово . . ог 
Сернокислый алюминий- аммоний (алюмо- 
аммонийные квасны} ,... .., 150 г 
Вода иен с «ДО 500 мл 


Рабочая температура раствора 18—20°С. Перед лужением детали 
очищают и обезжиривают. 


Окрашивание словянных изделий 
в бронзовый цвет химическим способом 


Оловянные изделия хорошо окрашиваются в бронзовый цвет хими- 
ческим способом. Изделия погружают в раствор или протирают тка- 
нью, смоченной в растворе, состоящем из следующих веществ: 


Сернокислая медь . .. ду 25 г 
Сернокислое железо закисное уаз 25 г 
Вода ии о. в ДО 900 мл 


Затем изделие сушат, очищают щеткой, протирают тканью и снова 
погружают в раствор, состоящий из следующих веществ: 


Уксуснокислая медь в. с. 100 г 
Уксусная кислота 19% -ная с... 400 мл 


После этого изделие сушат. При желании его можно отполировать 
и покрыть прозрачным лаком. 


«Золочение» латуни 


Латунь и изделия из нее на воздухе быстро тускнеют и окисляют- 
ся. Для предохранения отполированных до блеска изделий от окисле- 
ния латунные детали часто покрывают особым золотистым лаком. 

Более простой и доступный способ заключается в следующем: ла- 
тунную деталь после тщательной очистки и полировки погружают в 
10—15%-ный раствор какой-либо щелочи для удаления с ее поверхно- 
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сти жиров. Затем деталь промывают в воде и на 1—2 с опускают в 
слабый (2—3%-ный) раствор серной или соляной кислоты. Хорошие 
результаты получаются, если латунь опустить в раствор бисульфита 
натрия, после чего промыть в воде и опустить в раствор уксуснокислой 
меди, подогретый до 36—40° С. 

В зависимости от времени, в течение которого деталь находится в 
растворе, латунь окрашивается от светло-золотистого нвета до цвет: 
червонпиого золота и даже до красновато-фиолетового оттенка. За цве- 
том окраски следят, время от времени вынимая деталь из раствора. 
После окрашивания деталь промывают водой и сушат на воздухе. Ок- 
раска получается стойкой и со временем не изменяется. 

уУксуснокислая медь имеется в продаже, но ее можно приготовить 
и самим. Для этого нужно 9 г медного купороса растворить в 0,5 л 
воды, после чего смешать с раствором уксуснокислого свинца (аптеч- 
ная свинцовая примочка или свинцовый сахар}. 

Второй раствор составляется из 8 г уксуснокислого свинца и 0,5 л 
воды. При смешивании растворов выпадает осадок сернокислого свин- 
ца, и в растворе остается уксуснокислая медь. Этот раствор и будет 
служить рабочим раствором. Осадок можно отфильтровать или оста- 
вить на дне сосуда. 


Окраска меди под золото 


В 100 г воды растворяют 4 г каустической соды и 4 г молочного 
сахара, кипятят 15 мин, затем при постоянном размешивании прибав- 
ляют малыми дозами 4 г раствора насыщенного медного купороса. 
В горячую смесь погружают хорошо очищенные медные изделия. В за- 
висимости от продолжительности действия они приобретают различную 
окраску — от золотой, зеленой до полной черноты, 


Золотистый лак для латуни 
{пассивирование латуни] 


При пассивированни латуни образуется устойчивая защитная плен- 
ка, похожая на позолоту. Эта пленка ие боится влаги, поэтому рыбо- 
ловы пассивируют латунные блесны. 

Зачищенную, отполированную и обезжиренную деталь опускают на 
1 св раствор, приготовленный из | части азотной и | части серной кис- 
лоты, и сразу же переносят в крепкий раствор двухромовокислого ка- 
лия (хромпика) на 10—15 мин. 

После этого деталь промывают ни сушат. 
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Зачищенную, обезжиренную и промытую деталь опускают в один 
из следующих растворов. 
1-й раствор: 


Гипосульфит уе еее 1 с 
Свинновый сахар. у... ЭР 
Вода... . иен ДО ГЛ 


Температура раствора 70° С. 

2-й раствор. 

В 250 мл кипящей воды растворяют 10 г едкого натра и 1 г мо- 
лочного сахара. Затем, испрерывно поментивая, подливают к раствору 
10 мл коннцеитрировапного раствора медного купороса. 

В течение 3—10 мин деталь, находящаяся в одном из растворов, 
окраиитвается в золотистый, голубоватый, снини, фиолетовый и, нако- 
нец, в радужный цвет. 

Когда нужный цвет получен, деталь вынимают, сушат н полируют 
СУКОНКОЙ, 

Синевато-черный цвет латунь приобретает при погруженни подго- 
товленной детали на 1—3 мин в следующий раствор: 

Аммиак {25%-ный нашатырный спирт) ‚ . . 900 мл 
Двууглекислая (или углекислая) мель... 6 
Латунь (опилки) оса. 0, 


ся <> 


Г 
г 
После смешивания компонентов раствор энергично взбалтывают 
2—3 раза, после чего в него погружают деталь. 
В коричневый ивет латунь окрашивается при погружении детали в 
один из следующих растворов. 
1-й раствор: 


Гипосульфит угу а БГ 
Медный купорос еее 59 г 
Вода (Деев «ДОЛ 


Температура раствора 70° С. 
2-й раствор: 
Серпистый патрий еее. г 
Вода. еее (ДО ЕЁ 
Температура раствора 70° С. 
3-й раствор: 


Уксуснокислый свинеи +... ево 29 Г 
Гипосульфит (еее еее 99 г 
Вода ен дол 


Температура раствора 89—90 С. 

Чтобы приготовить 3-й раствор, нужно оба вещества отдельно раст- 
ворить в половинном объеме воды, затем слить их вместе и пагреть до 
80—90° С. 

Носле окрашивания деталь промывают тенлой водой, сушат и по- 
крывают бесиветным лаком. 
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д Простой способ серебрения 


В качестве серебрящего состава применяют отработанный гипо- 
сульфит (фиксаж), уже непригодный больше для закрепления фотонле- 
нок или фотобумаги. Способ отличается крайней простотой. А\Ледную де- 
таль зачищают до блеска, кипятят в соловом растворе и тщательно про- 
мывают водой. Затем опускают в нспользованпый гипосульфит. Через 
некоторое время на деталь осядет серебро. После промывки водой де- 
таль сушат и полируют суконкой. Качество серебрения и прочность 
сцепления серебра с мелью зависит от концентрации серебра в растворе 
гипосульфита. | 


Серебрение металлических деталей 
гоюячим способом 


Этим способом можно серебрить любые металлы. Заключается он 
в следующем: чисто обработанную деталь погружают на цинковой лен- 
те в кипящий раствор, состоящий из следующих компонентов: 


ЯКелезосинеродистый калий ... . ; ‹..: 120г 


Пота еее я 8090г 
Хлористое серебро еее в ТЭГ 
Дистиллированиая вода... ;,. ‚дол 


Процесс серебрения оканчивается после полного покрытия сереб- 
ром поверхности детали. Затем леталь вынимают из раствора, промы- 
вают и полируют. Следует помнить, что ири киисиин раствора выделя- 
ются вредные вещества, поэтому кипячение следует производить на от- 
крытом воздухе или под вытяжкой. 


Химическое серебрение 


1. Несколько листов матовой фотобумаги «Унибром» разрезают на 
куски и опускают в раствор фиксажной соли (соль разводят в объеме 
воды, указанном на упаковке). 

Зачищенную и обезжиренную деталь помещают в этот раствор и на- 
тирают эмульсионным слоем бумаги до тех пор, пока на поверхности 
детали не образуется плотный слой серебра. После промывки в теплой 
воде деталь протирают сухой ветошью. 

2. В 300 мл отработанного фиксажа (оставшегося после печатания 
фотографий) добавляют 1—2 мл нашатырного спирта н 2—3 капли 
формалина (раствор хранят и работают с ним только в темноте). 

Зачищенную и обезжиренную деталь помещают в раствор на 0,5— 
1,5 ч, затем промывают в теплой воде, высушивают и протирают мяг- 
кой ветошью. 
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Паста для серебрения 


Детали из меди, бронзы, латуни, медиеного железа можно посереб- 
рить с помощью паст. 

1. Пасту для серебрения приготовляют следующим образом: в 
300 мл дистиллированной воды или воды, полученной из льда бытовых 
холодильников, растворяют 2 г азотнокислого серебра (ляписа) и к 
раствору подливают 10%-ный раствор поваренной соли до тех пор, пока 
не прекратится выпадение осадка хлористого серебра. Этот осадок 
5—6 раз промывают в проточной воде. 

Отдельно в 100 мл дистиллированной воды растворяют 20 г гипо- 
сульфита и 2 г хлористого аммония (пашатырь}. Затем в образовав- 
цийся раствор небольшими дозами добавляют хлористое серебро до 
тех пор, пока оно не прекратит растворяться. Полученный раствор 
фильтруют и смешивают с мелко размолотым мелом до консистенции 
густой сметаны. 

Заранее обезжиренную деталь натирают пастой с помощью ваты 
или марли до образования на ее поверхности плотного слоя серебра, 
после чего деталь промывают водой и протирают сухой ветошью. 

2. Отнолированную и обезжиренную деталь натирают тканью или 
куском мягкой кожи, на которую нанесена паста такого состава: 


Хлористое серебро „с зу, „бГ 
Поваренная соль. . . инея ВР 
Кислый виниокислый калий (винный камень) . ;:8г 


Перечисленные вещества растирают в ступке и хранят в темной 
посуде, перед употреблением смесь разводят дистиллированной водой 
до получения жидкой пасты. Когда деталь покроется слоем серебра, ее 
промывают в воде и натирают до блеска мягкой фланелью. 

3. Пасту для серебрения приготовляют так: в сосуд насыпают 2 г 
нашатыря, 4 г винного камня и | г азотнокислого серебра (ляписа), 
добавляют немного дистиллированной воды до получения полужидкой 
кашицы. Затем тканью с нанесенной на нее пастой отнолированную и 
обезжиренную деталь натирают до серебряного блеска. 


Химический способ серебрения 
неметаллических материалов 


Химическим способом можно металлизнровать и неметаллические 
детали, например из пластмасс, стекла, керамики, дерева и т. д. При- 
водимый ниже раствор для серебрепия неметаллических материалов да- 
ет очень хорошие результаты, особенно при металлизации стекла (се- 
ребрение зеркальных поверхностей, сосудов, колб ламп накаливания, 
отражателей для проекционной аппаратуры и т. п.). 
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В состав ванны для серебрения входят следующие вещества 


Состав А 


Серебро азотнокислое ‹;..... . 12 г 
Аммоний азотнокислый в г 
Вода дистиллированная ,... .. , 200 мл 


После полного растворения веществ раствор доливают дистиллиро- 
ванной водой до 750 мл. 


Состав Б 
Едкий натр (химически чистый) уе зг 19 г 
Вода дистиллированная ,‚ , . ; ;: , ‚ 500 мл 


После полного растворения едкого патра раствор доливают дистил-_ 
лированной водой до 750 мл. | 


Состав В 
Сахароза ууу. 125 с 
Винная кислота . . уе РБ г 
Вода дистилл ‘ированная иен 129 мл 


Раствор кипятят в течение 20 мин, а затем доливают дистиллиро- 
ванной водой до 500 мл. 

Все растворы хранят отдельно в темных сосудах с притертыми проб- 
ками. 

Раствор для серебрения получают при смешивании составов А и 
Б, к которым непосредственно перед серебрением добавляют состав В. 
Детали, предназначенные для серебрения, тщательно очищают в горя- 
чем растворе соды, ополаскивают проточной водой и погружают в ван- 
ну со свежеприготовленным раствором. Рабочая температура раствора 
18—20°С. Время серебрения — 10 мин. Металлизацнию можно прово- 
дить два или три раза последовательно, однако каждый раз в свежем 
растворе. Посеребренные детали сушатся при температуре 50°С в тече- 
ние | ч, а при темпера туре 18-—20°С — в течение 24 ч. Со стекла, фар- 
фора или керамики ссребряпый слой можно легко снять азотной кис- 
лотой. 


Окрашивание серебряных предметов 
в Фиолетовый цвет 
химическим способом 


Серебряные или посеребренные предметы приобретают фволетовый 


цвет в растворе, состоящем из следующих веществ: 


Сернокислый натрий безводный ,‚... . 12,5 г 
Углекислый натрий ог 
Вода Г Е = Е * Е] . * * . + * 


Раствор нагревают до 80°С и погружают в него предмет на не- 
сколько секунд. Затем предмету дают просохнуть. Поверхность предме- 
та можно покрыть прозрачным лаком. 
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Химический раствор для окрашивания 
серебряных предметов в черный ивет 


Серебряные или посеребренные предметы становятся черными пас- 
ле кипячения их в растворе серноватистокислого натрия (190 г на 
509 мл воды). 

После кипячения в этом растворе предметы сушат и покрываюг 
прозрачным лаком. 


Золочение металлических изделий 
горячим способом 


В стеклянном сосуде смешивают 20 г азотной и 20 г соляной кис- 
лоты. В этой смеси растворяют 1 г золота. Когда золото растворится, 
в раствор добавляют 1 г хлористой сурьмы и | г чистого олова. Сосуд 
с раствором помещают в горячую волу и кипятят, пока не растворится 
олово, после чего добавляют 20 г насыщенного раствора борной кис- 
лоты. Изделия, предназначениые к золочению, очищают, полируют и 
кинятят в растворе едкого калия или натра. Раствор на изделие на- 
носят кистью; высушенное изделие пагревают на пламени спиртовки 
илн на костре из древесного угля, После прогревания получается хо- 
рошая позолота, не требующая полировки. Хранят раствор в стеклян- 
ном сосуде с притертой пробкой в темном месте, 


Золочение без внешнего источника тона 


Контактное золочение применяется для получения очень плотных 
и равномерных покрытий, отличающихся высокой прочностью сцепле- 
ния, и если не требуется большая толщина покрытия, Электролиз. этим 
методом не нуждается в источнике внешилего тока. Разность потенциа- 
лов, необходимая для осаждения золота, создается гальваническим 
элементом, в котором катодом служит покрываемое изделне, погру- 
женное в электролит золочения, а анолом -- цииковая пластинка, на- 
ходящаяся в концентрированном растворе поваренной соли и соединен- 
ная с излелием проволокой, как показано из рис. 162. Для электролиза 
может применяться любой подогретый электролит золочения из числа 
указанных в таблице. о 

Золочение способом погружения осиовапо па создании разности 
потенциалов на границе поверхности покрываемого металла и прилега- 
ющего к ней слоя электролита. Покрытия хорошего качества образу- 
отея линь на латунных или латунированиых деталях. Поэтому детали 
из других металлов предварительно латунируют (минимальная толщи- 
на слоя 1—2 мкм). Процесс золочения автоматически прекращается при 
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Рис. 162. Разрез ванны для покрытия Керамический стакан сд ОПеНкамЕ 


изделия золотом без внешнего источ- И р - 2. ти, 
ника тока | слунещими пористоц биабрагмой 


иектролит золочения 
8 стакаее \ 
Динковый \ 
КОЛЬие801 \ 
(но ^^. 


/ Покрываеное изделие 
отеклянная банка с раствором 
ХАВРИСТОГО НЕТРИЯ 


полученни слоя золота толщиной около 0,1 мкм, но покрытие получает- 
ся плотным, глянцевым н обладает хорошим снеплением с поверхно- 


4. 


стью деталей. 


Составы растворов и режимы работы при золочении 
способом погружения 


ж—Б———————_————м——ы——ы„————А—А——А—н««———«”«’ЭА„А ди 


— = 


Коицентреция растворов г/л 


Компоненты и режимы работы 


Р.го 2-ГО 3-го 

Хлорное золото 0,4 3,5 1,5 

Кислый углекислый калий 150 — 100 

‚ Хлористый натрий — 2 — 

Сульфит натрия — 30 — 

Железосинеродистый калий — 3 — 
Температура, °С 70—80 | 79—80 | 70—80 
Выдержка, мин 3—5 5-10 5—10 


Снятие недоброкачественных 
золотых покрытий 


Для снятия недоброкачественных покрытий позолоченные серебря- 
ные изделия подвешивают в качестве анодов в 5%-ный раствор соляной 
кислоты при температуре 18—20°С. Катодами служат железные или 
свинцовые пластины. Анодная плотность тока 0,1—1 А/дм?. Подвески 
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медные. Кроме того, золотое покрытие можно снять в «царской водке». 

«Царская водка» ирсдставляет собой смесь кислот (50% азотной 
кислоты, смешанной в 56% соляной кислоты). Применяют смесь для 
травления меди, латуни, железа, стали, цинка и т. д. Этот раствор ден- 
ствует на металлы почтн мгновепио; коррозия и грязь при этом исче- 
зают, и поверхность металла становится блестящей или, чаще, матовой. 

Ювелиры используют эту смесь для определения чистого золота. 

Примечание. Используя активные кислоты, необходимо строго со- 
блюдать правила безопасности. Следует помнить, что, разбавляя кис- 
лоту водой (например, серную кислоту), нужно кислоту вливать в во- 
ду, а не наоборот, так как в противном случае происходит разорыз- 
гивание кислоты, что может повлечь за собой тяжелые ожоги. 


Простые способы извлечения серебра 
из отработанного гипосульфита [финсажа] 


На построение фотографического изображения расходуется лишь 
часть серебра, содержащегося в светочувствительном слое фотомате- 
рнала. Большая же часть серебра переходит в фиксаж и проявитель, 
ее можно выделить и собрать. 

1-й способ. Позволяет выделить чистое серебро. Состоит в следую- 
шем: в сосуд с истощенным фиксажем всыпают железную стружку 
или мелкие железные гвозди, хорошо отмытые от жира с помощью бен- 
зина. Время от времени раствор взбалтывают. Спустя 7—10 дней раст- 
вор сливают и гвозди высушнвают на воздухе. Серебро, осажденное 
на гвоздях, осыпается в виде черного порошка, который затем можно 
сплавить в слитки. 

2-й способ. Истощенный фиксаж и равный объем отработанного ме- 
толгидрохинонового проявителя сливают в один сосуд. К полученной 
смеси добавляют 30%-ный раствор едкого натрия из расчета по 100 мл 
на каждый литр отработанного фиксажа. Серебро при этом осаждается 
в виде мельчайшего чистого серебряного порошка. Процесс длится не 
менее 48 ч. 

Образовавшийся за это время осадок серебра отфильтровывается 
и сушится. Оставшийся водный раствор тиосульфата натрия, т. е. фик- 
саж, можно вновь использовать в работе. 

3-й способ. В отработанпый фиксаж, который находится в стеклян- 
ном сосуде, укладывают полированный лист латуни. Через 48 ч на пего 
осядет почти все металлическое серебро из истощенного раствора. Нос- 
ле осаждения лист хорошо промывают водой и высушивают. Затем с 
его поверхности осторожно соскабливают слой серебра. 

4-й способ. К | л использоваюного фиксирующего раствора добав- 
ляют 5—6 г гидросульфита натрия и 5—6 г безводной соды. Через 19— 
20 ч образовавшееся в виде черного мелкого порошка металлическое 
серебро фильтруют, а обессеребренный фиксирующий раствор подкис- 
ляют бисульфитом натрия и вновь используют для работы. 
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5-й способ. Для этого приготовляют 20%-ный раствор сернокислого 
натрия и вливают его в отработавший фиксаж из расчета 20 мл ра- 
створа на каждый литр фиксажа. Гщательно перемешав раствор, ему 
дают отстояться в течение суток. Затем раствор сливают с осадка, а 
осадок высушивают на бумаге. Осадок представляет собой сернистое 
ссребро. Осаждение ведется на открытом воздухе или при усиленной 
вентиляции, для уменьшения выделения сероводорода отработанный 
фиксирующий раствор предварительно подщелачивают. 

Примечание. Полученное серебро можно использовать в практиче- 
ских советах (рецептах), имеющихся в данной книге. 


УДПАЛЕНИЕ СТАРОЙ КРАСКИ С ИЗДЕЛИЯ 
Я ИХ ОКРАШИВАНИЕ РЕСТАВРАЦИЯ} 


Способы удаления с металлических 
изделий старой краски [реставрация 


Известно несколько способов удаления старой краски с металли- 
ческих изделий. 

Первый способ состоит в том, что поверхность изделия нагревают 
пламенем паяльный лампы или нагретым металлическим предметом 
до размягчения окраски, а затем удаляют ее тупыми скребками. 

Второй способ заключается в химическом разрушении старой кра- 
ски при помощи едкого калия, едкого натрия (каустика) или техниче- 
ской карболовой кислоты. В железной или стеклянной посуде приготов- 
ляют 20—30%-ный водный раствор одного из указанных веществ. За- 
тем хлопчатобумажным тампоном, намотанным на деревянную палоч- 
ку, раствор несколько раз (в зависимости от толщины и сорта краски) 
наносят на окрашенную поверхность. Через 10—25 мин краска легко 
удаляется тем же тампоном. После этого поверхность изделия много- 
кратно и тщательно промывают водой и сушат. Применяемые в дан- 
ном случае химические растворы не влияют на металл, за исключе- 
нием алюминия и его сплавов. При удалении краски с алюминиевых из- 
делий, как только обнажится поверхность металла, следует немедлен- 
но прекратить смачивание раствором. 

С указанными веществамнв пужпо обращаться с осторожностью, 
работать рекомендуется в резиновых перчатках. 

Эти два способа пригодны главным образом для удаления масля- 
пых красок и лаков. Старые масляные и эмалевые краски со стали и 
сплавов алюминия можио удалить смывкой СД (ТУ—МХП 906—42) 
или смывкой КД (ТУ МХИ 1113—44). Срок выдержки до размягчения 
краски 2—3 ч. 

Уналить с поверхности предметов некоторые сорта лаков и красок 
можно, растворив их соответствующими растворителями. Например, ас- 
фальтовые и некоторые масляные лаки смываются бензином и кероси- 
ном. Нитролаки и питроэмали легко растворяются ацетоном или спе- 
циальными растворителями. 


241 


Смывки м пасты для удаления эмалей 
и красок на основе целлюлозы 
(нытро], глифтали, нитроглифтали 


РЕ р. д ”, 
Е. 
р ; 
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Смывки и пасты хорошо удаляют старые лакокрасочные покрытия 
с металлических п деревянных изделий. Ниже приводятся составы смы- 
вок и паст (в %): 


1. Ацетон аа у 30 
Этиловый спирт ууу 10 
Этилацетат ууу а 30 
Бензин уе 30 

9. Парафин ууу 20 
Ацетон ууу еее еее 40 
Лигроин уе 40 

3. Парафин ууу 10 
Апсон о 60 
Бензол еее еее еее 30 


я 


- пдд. о р р 
Смывку паносят па поверхность детали, через 1,5—2 ч краска раз 
мягчается, и ее легко удалить. 


Пасты для удаления масляных красок 
м лаков пои реставрации металлических 
и деревянных изделий 


1. Мел просеянный соска кя в * 100 г 
Асбестовая пыль (ое е +, 2 100 г 
Каустическая сода (20%-ный раствор} до обра- 

зования 
пасты 

2 Известковое тесто зева 100 г 
Мел просеянный зе 100 г 
Каустическая сода (20%-ный раствор) до обра- 

зования 
пасты 


Пасту наносят на поверхность детали и оставляют на 0,5—1 ч, затем 
вместе с краской счищают с детали. | 

Очищенную поверхность детали (в том числе и деревянной) про- 
мывают 1%-ным раствором кислоты (соляной, уксусной и т. п.), после 
чего промывают теплой водой. 


Разбавители и разкижители 


Разбавители и разжижители — это различные смеси органических 
растворителей, которыми разбавляют лак или краску, наносимые на 
окрашиваемую поверхность кистью или пульверизатором (см. таблицу}. 
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ПО ООАОООООИ 
Что разбавляет 


———ШШШ———————————— ыыы. 


—— 


Разбавитсль лаки и другие 
краски всщества 

Скипидар Масляные Масляные лакн 

Уайт-спирит » | — 

Этиловый спирт » Спиртовые и бакели- 

товый (106) лаки 

Р-5 Масляные, хлорвиниловые, пер- — 
хлорвиннловые, полистнрольные 

Р-5 Меламниоформальдегидные, рези- — 

| ловые, поливинилбутиральные 

Р-7 Крезолформальдегидные в поли- — 
винилбутиральные 

р-!3, Р-14 Масляные и алкидные (глифтале- о 
вые и пентафталевые) 

Р-60 Крезолформальдегидные и поливи- — 
нилбутиральные 

РВЛ Винилфлексовые — 

ДМЗ-Р Перхлорвиниловые — 

РДВ Нитрокраски Спиртовые лахн 

РКБ-1 Краски на снитетических емолах — 

РКБ-2, РКБ-3З Мочевипоформальдегидные — 


Изопреновый спирт Масла, некоторые на- 


туральные смолы 


Некоторые из разбавителей используют для удаления старых кра- 
сок и обезжиривания поверхностей перед окраской (скипидар, уайт- 
спирит и др.). 

Можно использовать также следующие разбавители и растворители. 

Разбавитель № | — светлая жидкость, представляющая собой 
очищенный скипидар. Применяется для разбавления различных масля- 
ных красок и лаков. 

Лаковый разбавитель № | — светлый с желтовато-зеленым 
оттенком, № 2 — желто-коричневого или темно-желтого цвета. Приме- 
няются для разбавления масляных лаков и красок. 

Лаковые разбавители № Ти 2 — жидкости, состоящие из 
75% высококачественного бензина и 25% скипидара. 

Растворитель КР-36 — бесцветная или светло-желтая жид- 
кость, представляющая собой смесь различных органических растворн- 
телей (ацетона, ксилола, спирта и др.). Применяется для разбавления 
загустевших лаков и нитроэмалей и для смывания старой краскн. 

Растворитель № 646 — бесцветная или светло-желтая жилд- 
кость. Состоит из смеси различных растворителей — ацетона, ксилола, 
толусла, бензола и др. Применяется для разбавления загустевщих ни- 
тролаков и нитроэмалей. 
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Покрытие металла лаком «муар» 


Перед покрытием лаком «муар» поверхность металлической детали 
обезжиривают путем прогревания в печи (духовке) В течение 1-е 
мин при температуре 80—100° С, затем грунтуют жаростойкой э» лью, 
шпаклюют лаковой шпаклевкой и сушат. Когда леталь хорошо В сох 
нет, ее обрабатывают немзой с водой и шкуркой, насухо проти ' . 
с помощью пульверизатора покрывают ровным слоем пака «муар 
помещают на 10—15 мин в печь с температурой около 8 | 

Узор рисунка зависит от толщины покрытия и продолжительности 
прогрева детали. Когда на детали образуется узор, ее Вы от ие 
печи на короткое время для частичного охлаждения, а й Сова 
помещают в печь для окончательной сушки лака. ри. темпер Ур 
120—150°С лак окончательно высыхает в течение 30—40 мия, а пр 
более низкой температуре — в течение 2—3 ч. 

Чтобы предохрапить окрашенную поверхность от запыления, ее по. 
крывают целлулоидным лаком: в ацетонпе растворяют целлу ид до 
консистенции жидкого масляного лака и наносят его на повер тость 
ровным слоем при помощи тамнона. После высыхания ацетона на п 
верхности остается прочная защитная пленка, 


Окраска стальных изделий под алюминия 


Чтобы придать стальным изделиям красивый вид и предохранить 
их от коррозии, металл часто покрывают алюминиевой краской а. 
ком с алюминиевым порошком. Для этого 15 г порошка всыпают в 
пветный нитролак, разбавленный ацетоном (110 г). | 

В такой же пропорции краску можно разводить не Е нитролаке, а 
в целлулоидном клее — ацетоне, в котором растворено 9—9 гр 
новской пленки, очищенной от эмульсии. 

Поверхность изделия предварительно тщательно зачищают и затем 
наносят тонкий слой краски с помощью пульверизатора. 


Стойкое покрытие получается, если в алюминиевую краску доба- 
вить клей БФ-2. Клей БФ-2 растворяют в спирте до густоты эмали . 
затем в полученный раствор высыпают сухой алюминиевый порошок 
тщательно перемешивают, после чего снова добавляют спирт д у 


чения нормальной вязкости. 


Приготовленная таким образом краска хорошо ложится при окрас. 
ке кистью или с помощью пульверизатора, она не осыпается и Долг 


сохраняет свой вид. 
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Окраска метаплических поверхностей 
всеми видами красок и лаком 


Б ремонтпой и любительской практике окраску металлических изде- 
лий, панелей и корпусов радиоэлектронных устройств удобнее всего 
производить быстросохнущими питро- и глифталевыми эмалями. На- 
носить краску на металл без грунта не следуст, так как сиепление 
(адгезия} ее с металлом недостаточно прочное. Поверхность, подлежа- 
щую окраске, обезжиривают ацетоном, затем, если поверхность неров- 
ная (выбоины, царапины), ее нпаклюют смесью грунтовки с порошком 


‚мелко истолченного мела. После сушки в течение 1,5—9 суток зашпак- 


леванные места шлифуют водостойкой шкуркой № 100 с водой и высу- 
шивают в течение 1—2 ч. На подготовленную таким образом поверх- 
ность с помощью пульверизатора наносят слой грунта (для глиф- 
талевых эмалей — грунт № М138, для нитроэмалей — нитрогрунт).. 
После сушки (1 ч при температуре 100°С или 24—48 ч при комнатной 
температуре) загрунтованную поверхность шлифуют так же, как и 
шпаклеванные места, сушат в течение 1—2 ч и, наконен, покрывают 
первым слоем эмали, который сушат так же, как и грунт. Таким обра- 
зом обеспечивается прочность всего покрытия (грунт плюс краска). Во 
избежание подтеков эмаль следует наносить тонким слоем, лучше с 
помощью пульверизатора. Очень удобны в работе эмали в аэрозольной 
упаковке, которые перед употреблением интенсивно взбалтывают. При 
необходимости эмаль папосят в два-три слоя до получения ровно окра- 
шенной поверхности. Образовавшиеся при нанесении эмали на краях 
изделия нервности удаляют ножом. Чтобы поверхность изделия стала 
глянцевой, высохшую эмаль обрабатывают полировочной пастой или 
восковой смесью. 

В качестве своеобразного грунта можно применить уксусную эссен- 
цию, которой протирают хорошо зачищенную и обезжиренную деталь. 
На такой «грунт» хорошо ложатся все виды красок, лаков и эмалей, 


Что необходимо знать 
о несовместимости красок 
и об особенностях восприятия цвета краски 


Все компоненты краски — химические вещества. Металлы (медь, 
цинк, алюминий), входящие в состав красок в виде пудры, влияют на 
коррозию окрашиваемой металлической поверхности и на связующее. 
Окислы и соли металлов влияют на связующее, ускоряя образование 
пленки. Разпородные типы связующего не могут совмещаться друг с 
другом, а пекоторые масляные краски, полученные на одном связую- 
щем, но на основе разпых пигментов, сментивать нельзя. 

Несовместимость нигментов. При смешивании пигмен- 
тов очень важио учитывать характер их взаимодействия. В случае не- 
совместимости пигментов происходит их разрушение и потеря антикор- 
розионных свойств. 
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При смешивании красок с иесовместимыми пигментами теряется их 
цвет. 

Несовместимость связующих. Смешивать масляные кра- 
ски можно только с масляными (на однородной основе}, глифталевые — 
с глифталевыми, пентафталевые — с пентафталевыми, эпоксидные — с 
эпоксидными, битумные лаки — с асфальтовымн в каменвоугольными 
даками и т. д. Однако все масляные густотертые краски можно разво- 
ДИТЬ олифами и лаками, изготовленными на основе только светлых 
сстественных и искусственных смол, исключая асфальтовые и битумные 
смолы. 

Несовместимость краски с материалом поверх- 
ности. На стальную поверхность можно наносить все без исключения 
грунты: масляные, фосфагнирующие, протекторпые, глифталевые, фенол- 
формальдегидные, на сополимерах хлорвиннла, этинолевые, акриловые 
и Др. 

На алюминиевую поверхность нельзя наносить груиты: свинцовые 
(свинцовые белила, крон, сурик), железный сурик, ярь-медянку И кино- 
варь, на каком бы связующем они ни были. Можно наносить фосфати- 
рующие грунты ВЛ-02 и ВЛ-08; глифталевые КФ-036, ГФ-031, ГФ-032; 
акриловые АГ-10С и эпоксидные Э-4021 и ЭП-09Т желтый. 

Особенности восприятия цвета краски. 

Цвета воспринимаются как «теплые» или как «холодные». Зритель- 
но они могут приближать окрашенный предмет или отдалять его. Вос- 
приятие разных цветов приведено в таблице. 


| Вызывлемое Способность Ощущение 
Цвет ощущение привлекать взор пространства 


ОО ООО ОИ 


Теплые цвета 


УКелтый Тепла Большая, не утомляет Отдаляет 

Оранжевый > Большая Приближает 

Розовый > Легкая » 

Красный {Жары Очень большая, утомляет > 

Коричневый Тепла Средняя, утомляет > 

Холодные цвета 

Серый Прохлады Небольшая, не утомляст! Отдаляет 

Голубой Холода То же > 

Зеленый Прохлады Небольшая, не утомляет > 
даже при длительном 
наблюдении 

Фиолетовый Свежести Легкая Приближает 


ГЛАВА 6. РАБОТА С ОРГАНИЧЕСКИМ 
СТЕКЛОМ 


, 

| Органическое стеклс обладает рядом положительных качеств при 
его бораоотке: при нагревапии размягчается, легко прессуется хоро 
сораоатывается па станках и всеми слесарными инструментами поэто- 
му широко применяется в производетве при изготовлении декоративно- 
художественных изделий, 


ДР, 
х 


Способы резания органического стекла 


Резать листы органического стекла удобно с помощью специального 
ножа — резака (рис. 163), изготовленного из старого ножовочного ио- 
пота Режущую кромку вытачивают на обычном наждачном камне. 
ну резака обматывают проводом типа МГШВ сечением 05— 
‚Го мм", а затем изоляционной лептой. 

| Лист органического стекла кладут на стол или доску с гладкой 
поверхностью, а затем, приложив к стеклу линейку, несколько раз про- 
водят острием ножа по линии отреза. Края листа на разрезе получают - 
ся гладкими и часто не требуют дополнительной обработки, При прел- 
варительной разметке листа нужно учитывать, что ширина борозды 
должна быть равна толщине полотна ножовки. Фигурные детали из 
листового органического стекла можно вырезать обычным лобзиком. 

Относительно иевысокая температура плавления органического 
стекла позволяет резать его следующим образом. В лобзик вместо пил- 
ки вставляют нихремовую проволочку диаметром около 0,5 мм, к кон- 
цам которой подводят напряжение 3—4 В от понижающего трансфор- 
матора ({лобзик должен быть с деревянной рамкой или же с изолиро- 
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Рис. 105. Пож для резки органи- Рис. 164. Способ резки органиче- 
ского стекла (резак) ского стекла 
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ванными зажимами). В месте соприкосновения с нагретой проволокой 
органическое стекло будет плавиться. Этим способом можно вырезать 
пластинки любой формы. Подавать большее напряжение не рекомен- 
дуется, так как при перегреве органическое стекло воспламеняется. ,, 
Вырезать из органического стекла различные фигурные. дета, 
можно с помощью нагретой проволоки диаметром ине более 0,5 мм из 
сплава высокого сопротивления (никелин, нихром и т. п.), к которой 
привязан грузик (рис. 164}. Для пагрева проволоки можно использо- 
вать постоянный или переменный ток напряжением 6—12 В. 


Очистка поверхности органического 
стекла 


Поверхность органического стекла очищают от грязи, жира и клее- 
вых потеков ватным тампоном или фланелью, смоченной в теплой во- 
де, можно с мылом. Жиры и масла удаляют бензином или керосином. 
Апетон, этиловый спирт и растворители портят поверхность стекла. = 

Прн протирке всухую стекло электризуется и притягивает к себе 
пыль, которая при трении образует царапины. Поэтому стекло следует 
протирать увлажненным протирочным материалом или жидкой поли 
вот глубокие царапины удаляют полировочной пастой. Пасту нано- 
сят тонким ровным слоем на поверхность органического стекла и за- 
тем тщательно отполировывают это место круговыми движениями су- 
хой мягкой и чистой тканью. 


Сверление органического стекла 


При сверленни органического стекла необходимо иметь В виду, что 
сверло затягивает в материал и заелает. Для устрапепия этого нео хо- 
димо применять сверла, отвечающие слелующим техиическим требова- 
ниям: угол подъема канавки — 17°, угол заострения — 70`, угол задней 

—4—8°. 
м ные. стандартные сверла из быстрорежущей стали могут при- 
меняться при сверлении отверстий диаметром 4—5 Мм, . Ве 
Во избежание перегрева оргстекла и забивки сверла стружкой его 
периодически поднимают и очищают. При сверлении тонких листов, 
чтобы избежать выкрашивания и заедания, примепяют сверла с углом 
при вершине 55—60°, а для сверления толстых листов угол у сверла 
может быть 90°. 


Сверление органического стекла возможно па вертикальпо-свер- 
лильных станках или с помощью переносных ручных дрелей. Материал 


для сверления закрепляют зажимами или в тисках. 
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Что необходимо знать с склеиваний 
органического стекла 


Во многих случаях изделия из органического стекла состоят из от- 
дельных деталей, которые при монтаже склеивают. 

Основные виды соединения при склеивании органического стекла — 
зто соединение впахлестку, на ус, встык, в шнунт и с накладкой. Пра- 
вильный выбор клея и метода склеивания обеспечивает необходимую 
прочность изделия и не поргит его внешний вид. Например, при склен- 
вании внахлестку следует стремилься к тому, чтобы нахлест был не 
менее 4-кратной толщины склеиваемого стекла. При склеиванин на ус 
ширина уса лолжна быть не менее З-кратной толщины материала. 
Склеивание встык п на ус требует тщательной подгонки склеиваемых 
поверхностей и Т. д. 

Склеенные изделия зажимают струбципами или туго обвязывают и 
в таком состоянин выдерживают не меисе 3 ц. 

Клей готовится следующим образом: в 100 г дихлорэтана при ин- 
тенсивном помещивании растворяют 2-5 г стружки органического 
стекла при компатной температуре в течение 25—30 мни. Затем раст- 
вор оставляют для дальнейшего набухания стружки. Чтобы ускорить 
пронесс, раствор периодически перемешивают. После приготовления 
клей выдерживают не менее 2—3 суток. Клеевой раствор наносят на 
обе склеиваемые поверхности равномерным движением кисти в одну 
сторону. Необходимо следить за тем, чтобы не было не промазанных 
клеем участков и пузырьков воздуха. 

Внимание! Склеивать органическое стекло надо под вытяжкой или 
на открытом воздухе, так как пары дихлорэтана вредны! 


Окраска органического стекла 


Известно несколько способов окраски органического стекла. 

[. Приготовляют лак для поверхностной окраски органического стек- 
ла. Делают это так. Острым ножом или драчевым напильником настру- 
гивают опилки от обрезка оргстекла, а затем растворяют их в крепкой 
уксусной эссенции. При этом на 6 частей эссенции берут | часть опи- 
лок. Когда опилки полностью растворяются, в раствор добавляют па- 
сту для заправки шариковых авторучек. От пасты и ее количества за- 


висит цвет лака. 


Ириготовленный лак наносят па поверхность оргстекла. Лак, раст- 
воряя оргстекло и смешиваясь с ним, окрашивает его. Пользоваться ла- 
ком надо осторожно, поскольку входящая в его состав уксусная эссен- 
ция может вызвать ожоги кожи и повредить одежду. 

_ 2. В качестве красителя используется цапон-лак. Наша промыпл- 
ленность выпускает цапон-лакн красного, зеленого, синего, фиолето- 
вого, черного и других цветов. В эмалированную или стеклянную ван- 
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ночку наливают лак нужного цвета и погружают в него оргстекло. Вы- 
пержка в лаке колеблется от нескольких секуид до 15 мин — все зави- 
сит от желаемого оттенка окраски. Чтобы получить относительно тем- 
ный цвет, оргстекло можно погружать в ванночку несколько раз, каж- 
дый раз давая лаку высохну->. 

Для получения того илн иного цветового оттенка нужно смешать в 
определенных пропорциях цапон-лаки разных цветов. Поскольку ца- 
пон-лак растворяет оргстекло, окрашенная поверхность получается 
очень прочной, хорошо полируется ин не выцветает. 

3. 0,5 г анилинового красителя растворяют в метиловом спирте. 
Раствор наливают в плоскую эмалированную ванночку и ставят ее в 
кинящую воду. Поскольку температура кипения спирта около 70° С, 
краситель вскоре закипит. Окрашиваемое оргстекло предварительно 
подогревают в кипящей воде, а затем опускают в ванпочку с красите- 
лем. Вследствие диффузии краситель проникает в поверхностный слой 
оргстекла и в дальнейшем не смывается. 

4. В глубокую стеклянную, эмалированную или фарфоровую банку 
(по длине заготовки оргстекла} наливают красильный раствор, кото- 
зый приготовляют следующим образом. Смешивают 5 г красителя для 
ацетатного шелка, 2—3 г стирального порошка «Новость» и 20 г бен- 
зилового спирта, чтобы получилась однородная паста. Затем пасту раз- 
бавляют горячей волой до | л. Температура раствора должна быть око- 
ло 80°С. 

Окрашнваемую поверхность оргстекла тщательно очищают бензни- 
ном и после непродолжнтельной сушки опускают оргстекло на 19—15 
мин в раствор моющего средства «Универсал» {около | гна [л воды}. 
Температура раствора должна быть в пределах 50—60°С. Затем орг- 
стекло ополаскивают в холодной воде и сразу же переносят в раствор 
для крашения. 

Продолжительность окрашивания зависит от желаемого оттенка и в 
среднем составляет около 15 мин. И все это время раствор нужно по- 
стоянно перемешивать. 


Способ нанесения надписей и рисунков 
на органическое стекло методом 
травления 


Способ травления оргапического стекла сходен со способамн трав- 
ления металла и стекла. 

Лист органического стекла разогревают до 60—70°С и покрывают 
ровным слоем парафина. На покрытое парафипом оргстекло через ко- 
пировальную бумагу переводят надпись или рисунок. Затем по контуру 
надписи или рисунка удаляют парафнии острнем иглы и кончиком перо- 
чинного ножа. По краям оргстекла делают из парафина бортик высотой 
6—8 мм. После этого на поверхность оргстекла наливают концентриро- 
ванную серную кислоту и выдерживаюг 5—10 мин. В том месте, где 
был удален слой парафина, происходит травление, и на поверхности 
оргстекла появляется падпись или рисунок молочного цвета. Когда 
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травленне закончится, кислоту сливают, а оргстекло т 
вают в проточной воде и сушат. 

Готовое изделие из прозрачного оргстекла можно окрасить в белый 
цвет. Для этого изделие погружаюг на |1—10 мин в концентрирован- 
ную серную кислоту, а затем тщательно промывают в проточной воде 
Н сушат. Ири погружении в кислоту на 1—3 мин поверхность оргстекла 
не потеряет глянца, но приобретает молочный цвет. Бели же выдер- 
жать его в кислоте более длительное время, то поверхность станет бе- 
лои и слегка матовой. Чем дольше оргстекло выдерживается в киело- 
те, тем толще становится белый слой. Если этот слой после первой 
‘обработки оказался педостаточно глубоким, то обработку можно по- 
вторить. Промывать изделие после обработки следует осторожно так 
как полученный слой мягок и его можно легко повредить. | 


щательно промы- 


Способ изготовления пресс-форм 
аля прессования изделий 
из органического стекла 


Путем гальванопластики можно изготовлять пресс-формы для п 


сования в них предв а, 


арительно размягченного органического стекла 
Для этого с рельефной модели спимают металлический коитррельеф, 
наращивая металл в гальванопластической вание непосредственно ‘на 
модель. Для этого готовят рельефиую модель из книса или пластилина 

Покрыв модель графитом и приложив проводинки из проволоки, 
модель загружают в гальванопластическую ванну н выдерживают ее 
до отложения на ней меди толщиной не менсе 15-9 мм 

Полученный медный контррельеф облуживают, зате 
стороны заливают оловянно-свинцовым припоем 
беста. После этого контррельеф зак 


м с обратной 
подложив лист ас- 
лючают в стальное кольцо или в 


стальную рамку (рис. 165) и в них заливают свинец или баббит, кото- 
р пала к ы С | 

рыи спаивается с облуженной стороной контррельефа. Во избежание 

контррельеф вдавливают в песок, предварительно 


Сальнов КОЛЬЦО 


растекания свинца 


Четь 


Оригинал на органическом 
стекле 


Рис. 165. Пресс-форма 
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пасыпаниый на асбест. Песком следует засыпать и внешние края 
кольца нли рамки. В полученной таким образом пресс-форме можно 
прессовать изделия из пластической массы — органического стекла, 
предварительно размягчив его над электрической плиткой или в кипят- 
ке до состояния резины. 

Для прессования размягчеиное органическое стекло укладывают на 
полученную пресс-форму, поверх которой кладут толстую губчатую 
резину, а затем стальную плитку толщилой 4—5 мм. Подготовленную 
таким образом пресс-форму ставят под пресс и производят давление в 
течение 3—5 мин почти до полного отвердения органического стекла. 

После прессования форму вместе с отпрессованной моделью погру- 
жатют в воду ло полного охлаждения. Модель извлекают из готовой 
формы легким постукиванием. Для прессования моделей небольших 
размеров (5—8 см) может быть использован канцелярский винтовой 
пресс или слесарные тиски. 


Простой способ изготовления футляров, 
каркасов для различных устройств 
мз органического стекла 


Наиболее простой способ изготовления футляра — это склеивание 
его из полосок органического стекла. Однако более красивый футляр 
можно сделать путем штамповки (выдавливания} нагретого органиче- 
ского стекла. Изготовив из сухого прочного дерева (бук, береза} мат- 
рицы и пуансоны, можно выдавливать из листового органического стек- 
ла корпус и крышку. Заготовки из листового органического стекла для 
корпуса и крышки помешают в кипящую воду или машинное масло и 
выдерживают в такой горячей ванне до полного размягчения материа- 
ла, после чего заготовку быстро вынимают из ванны, накладывают лист 
на матрицу и вдавливают пуансон с помощью столярной струбцины или 
тисков. Остывший корпус (или крышку) футляра вынимают из матри- 
цы, удаляют ножом лишний материал, подгоняют корпус и крышку 
друг к другу. Для облегчения штамповки матрицу и пуансон рекомен- 
дуется подогреть до 60—80° С. 

Поверхность футляра из органического стекла обрабатывают сна- 
чала крупной, а затем мелкозерниистой шкуркой и полируют на круге 
или куском войлока. 

При полировке применяют полировочную пасту. Затем для удале- 
ния остатков полировочной пасты и машинного масла футляр промы- 
вают в теплой воде с мылом. 

Футляр из прозрачного органического стекла можно красиво по- 
красить, если впутреннюю сторону футляра покрыть одповременно пе- 
сколькими нитрокрасками. Окраска производится следующим образом: 
на лист плотной бумаги наливают две-три столовые ложки нитрокраски 
(допустим, белой). Когда краска достаточио расплывется по бумаге, 
к пей добавляют в разных местах пять-шесть капель другой краски 
(например, черной), а затем такое же количество третьей краски (зе- 
леной) и одпу-две капли красной краски. Лист бумаги сгибают желоб- 
ком и краску выливают на внутреннюю поверхность корпуса футляра. 
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‘поверхности материала по линии 


Кисть при этом применять нельзя. Через 7—10 мип излишки краски 

выливают из корпуса, а его ставят на просушку. — 

и сли полученный цвет или форма линий оказались недостаточно 

хорошими, всю краску смывают растворителем и окраску произволят 

'ПОВЬ. 11осле просушки корпус с внешней стороны протирают раствори- 

телем и полируют. й 
Кроме того, можно использовать способы 


кор ола скрашивания оргавиче- 
ского стекла, приведенные в совете 187. р органиче 


Способ гибки органического стокла 
с помошью нагретого знала 
электропаяльнииа 


При изготовлении элементов оформления витрин 
пособий и различпых приборов из органического ст 
возможные уголковые кронштейны, обеч 
мерительных приборов и т. п. 


ето е полоски органического стекла можно согнуть с помошью на- 
гр ото жала . роп яльника с прямым стержием. Предварительно 
льно очищают от окалины, так как она может проникнуть 
в материал В месте прогрева, что ухудшит внешний ВИД готовой у 
тали. При работе стержень электропаяльника плотно прижимают & 
гибки (рис. 166. а ют 
явления характерного треска ее а. ре ь), 
затем, перемещая стержень влоль линии гибки, удаляют але т 
примерно на одну треть толщины (рис. 166, 6}. К этому Времени ма. 
порнат оказывается достаточно прогретым, и его можно гнуть руками 
И. таллических угольников (рис. 166, в}, положив заго- 
товку торцом на плоскую поверхность. Для сохранения формы Зато 


товку выдерживают в согпутом виде до полного остывания материала 


‚ учебно-наглядных 
ь екла требуются все- 
аики корпусов приемников, из- 


в. 
Рис. 166. Снособ гибки срганического стекла 
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Этот способ гибки хорош тем, что материал детали нагревается практи- 
чески только в небольшом объеме вблизи липии изгиба, поэтому вся 
остальная часть остается ровной. 


Простое приспособление 
для изготовления цилиндров, 
труб большого диаметра 
мз органического стекла 


На рис. 167 показано приспособление для изготовления иилинлров 
большого диаметра из оргстекла. | 

Для изготовления цилиндров используют прозрачное ля цветное 
органическое стекло толщиной 5—6 мм. Предварительно нодонрают 
металлическую трубу по заланному размеру. С помощью картонной 
ленты или другого матерчала, равного по толщине органическому стек 
лу, определяют длину окружности, изготовляемой из органического 
стекла. Вырезают по размеру лист органического стекла, протирагот 
его поверхность содовым раствором и закрепляют с помошью металли- 
ческих лент, как показано на рисунке. Приспособление состонт из дзух 
деревянных брусков (один подвижный, другой неподвижный), метал- 
лической трубы (нужного размера), четырех стягивающих хомутов и 
паяльной лампы. 

Металлическую трубу, на которой закреплен лист органического 
стекла, нагревают с двух сторон паяльной ламнои. При этом посте тен- 
но передвигают подвижной брус по окружности металлической грубы 
сгибая органическое стекло. Температура трубы должна оыть э29-—- 
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Рис. 167. Приспособление для изготовления нилиндри- 
ческих труб большого диаметра из органического стекла 


Как только край согнутого органического стекла подошел встык с 
противоположным краем, нагрев трубы прекращают. Затем металли- 
ческой трубе дают остыть до 18—90°С и снимают с трубы готовый 
цилиндр. Используя металлические трубы различной длины и диамет- 


ра, можно изготовить цилиндры и трубы, применяемые для учебно- 
наглядных пособий. 


Простой способ изготовления 
пластических букв 


Буквы из органического стекла широко используются при оформ- 
пении витрин, реклам, стендов и т. д. Их можно изготовить в большом 
количестве при сравнительно небольших затратах средств и времени 

Для изготовления пластических букв пужны два ручных пресса и 
пресс-формы (рис. 168}. Основание одного пресса должно иметь элект- 
роподогрев, а другой пресс — водяное охлаждение. Пресс-формы лучше 
всего сделать из дюралюминиевого листа толщиной 6—8 мм фрезеруя 
буквы необходимого размера и начертания. | 

Приготовление массы Оля изеотовления пластических букв. Для 
дозировки компонентов, входящих в состав массы для букв лучше 
пользоваться специальными мерками. 

В стеклянную или фарфоровую посуду засыпают 35 г порошка цин- 
ковых белил и, непрерывно перемешивая, добавляют 30 г дибутилфта- 
лата (пластификатор). В полученную массу вливают 950 г мономера и 
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тщательно се размеширают. Затем растапливают 30 г стеарина в 
при непрерывном помешиванни добавляют его к приготовлен 
ТВ стеклянной или фарфоровой посуде перемешивают 50 г получен- 
вой массы и 80 г акрилатного порошка. Массу средней густоты за- 
кладывают в пресс-форму специальной лопаточкой из нержавеющей 
стали. Лишниюю массу при сглаживании снимают с таким расчетом, 
чтобы пленка, соединяющая буквы, была бы не толще 0,2—0,3 мм. | 
Заполненную пресс-форму накрывают гладким пюралюминиевым 
листом толшиной 8—10 мм или стальным листом толщиной 3—4 мм и 
зажимают под горячим прессом. При температуре основания пресса 
150—160 С пресс-форму с буквами выдерживают 5—10 с. Затем пресс- 
форма переносится под холодный пресс, где выдерживается до пол! 
Нели пет прессов, можно использовать струбцины, а нагревание 
производить в ванне с горячей водой, причем время выдерживания 
чится до нескольких минут. 
т оттиск букв, соединенных между собой перемычками, легко отде- 
ляется от пресс-формы с помощью ножа. Перемычки между буквами 
удаляют ножом и буквы зачищают надфилем. 


Декоративно-художественное 
гравирование на органическом стекле 


В декоративном отношении органическое стекло представляет боль- 
шой интерес для мастеров и любителей прикладного искусства. 


р б ческого . 
Орнамент или какой-либо рисунок на поверхности органиче 


стекла гравируют с помошью врашающихся стальных фрез или боров, 
закрепленных на конце гибкого вала небольшого мотора. а, 

Очень эффектна резьба фрезами по органическому стеклу со р т. 
ной стороны, например контррельеф. При этом создается впечатление 
как бы утопленного внутрь стекла объемного изображения цветов, р 
стений, зимних и морских пейзажей. После фрезерования внутри орга- 
| нического стекла получается мо- 
лочно-матовый прорез, что хоро- 
шо выявляет заданный рисунок с 
лицевой стороны стекла. Этот ри- 
сунок усиливается световой игрой 
граней ирореза. Такими рисунка- 
ми могут быть украшены крышки 
шкатулок, сувениры и др. 

Для резьбы применяются бы- 
строрежущие фрезы. Количество 
зубцов в фрезе от 10 до 36, ско- 
рость ее вращения 2200 об/мин. 
Кроме фрезы надо иметь шесть — 
восемь сверл (зубопротезные бо- 
ры} и резцы. 

Механизмом для вращения 


Рис. 169. Образец декоративно- 
художественного гравированния на 
органическом стекле 
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может служить старая зубоврачебная портативная бормашина иля 
приспособление для гравировальных работ, описанное в совете 94. 
Можно также использовать маломощные моторчики, к шпинделям ко- 
торых прикрепляется гибкий вал. 

Сверло должно проникать в органическое стекло при слабом дав- 
лении, без толчков и хорошо резать как прямо, так и вкось. Работу 
фрезы предварительно проверяют на кусочке органического стекла. 

Канавка, образуемая инструментом, должна быть одинаковой глу- 
бины и не очень глубокая. Вести инструмент надо легко, без усилий, 
с незначительной подачей. Осколки и стружки после сверления извле- 
кают булавкой или иголкой. 


Контррельеф приобретет бархатистость, если покрыть его алюми- 
ниевым или бронзовым порошком (рис. 169). 


Простая технология изготовления 


корпусов, футляров и деталей 
из эпоксидной смолы 


В ремонтной и любительской практике часто приходится изготов- 
лять корпуса, футляры при конструировании отдельных устройств, и, 
как правило, их делают из органического стекла или различных пласт- 
масс, но из эпоксидной смолы, методом литья в форму, получается 
лучше. 

Рассмотрим технологию изготовления корпуса для измерительного 
прибора. Лучшим материалом для изготовления формы является орга- 
ническое стекло, так как оно легко обрабатывается, полируется и кле- 
ится. | 

В качестве заливочного материала используются смолы ЭД-5 и 
ЭД-6 с аминосодержащими отверлителями. Смола ЭД-5 — прозрачная, 
низковязкая. Она содержит до 2,5% растворителя, коэффициент усадки 
несколько больше, чем у смолы ЭД.6. 

Смола ЭД-6 — прозрачная, вязкая. Она применяется с добавлением 
нластификаторов, в качестве которых используются сложные эфиры 
двухосновных кислот (дибутилфталат, трикрезилфосфат). Пластифика- 
торы снижают хрупкость и повышают пластичность пластмассы. 

Если в смолу добавить красители, то можно получить красивую и 
прочную отливку любой формы и любого цвета. 

Заливочная масса приготавливастся так: на 100% смолы с красите- 
лем (по весу) берется 8—12% отвердителя. После тщательного разме- 
шивания масса заливается в форму. В смолу марки ЭД-6 нужно доба- 
вить в начале 19—15% пластификатора. Если смола густа, то перед 
добавлением отвердителя сс нужно развести толуолом до консистенции 
сметаны, либо подогреть в термостате или водяной бане при темлера- 
туре не более 40°С. Сильно подогревать смолу не следует, так как 
при добавлении отвердителя в результате реакции смесь нагревается 
сама. Однако опыт показал, что разогретая смола хотя и легче зали- 
вается в форму в результате разжижения, зато хуже отстает от формы, 

сделанной из органического стекла. 


9 В. Бастанов 
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эпоквидная сисла 
< 


Каркас из 
оргстекла. шипы 


Рис. 170. Технология изготовления корпуса футляра из эпок- 
сидной смолы 


В качестве красителей можно использовать масляно-казеиновые 
краски любых цветов и оттенков в количестве от 3% и болес. 

Например, для получения пластмассы красного цвета используется 
ярко-красный кадмий. Можно применить и другие красители и нанол- 
нители в порошках, но следует предварительно проверить, как будет 
вести себя смола с данными красителями. Так, некоторые сорта си- 
них красителей после добавления в смолу меняют свой цвет — с голу- 
бого на серый. Анилиновые красители применять нель- 
зя, так как они в эпоксидной смоле не растворяются. 

При заливке смолы в форму из органического стекла ее можно не 
смазывать. Если же она изготовлена из другого материала, то поверх- 
ность формы нужно смазать техническим вазелииом или покрыть тон- 


ким слоем резинового клея, сильно разведенпого в бензипе. Такая плен- 


ка не дает пристать эпоксидной емоле к форме и обисгчает извлечение 
детали. 

Форму можно изготовить из любого материала. Необходимо толь- 
ко помнить, что чем чище поверхность формы, тем чище и красивее по- 
лучается отливка, будь то корпус измерительного прибора или отдель- 
ная деталь. 

Для корпуса измерительного прибора можно изготовить форму та- 
ким образом. Сначала органическое стекло толщиной 2—3 мм режется 
на полоски, из которых склеиваются рамки двух разных размеров, за- 
тем рамки вставляются одна в другую (рис. 170). Смола заливается 
между двумя рамками. После затвердения смолы рамки разбираются 
по склейкам, а углы и торцы отливки обрабатываются напильником. 
Новерхности, которые прилегали к форме, дальнейшей обработки не 
требуют. 

Внимание. При работе со смолой необходимо принять некоторые 
меры предосторожности, Нужно следить, чтобы смола не попала па ко- 
жу. Если это произойдет, ее необходимо смыть толуолом, а затем во- 
Дой © МЫЛОМ. 


тия, 2. 


ГЛАБА 7. РАБОТА СО СТЕКЛОМ 


Оконное стекло можно широко использовать при декоративно-худо- 
жественном оформлении реклам, витрин, стендов и изготовлении учеб- 
но-наглядных пособий, 


Зезка стекла без алмаза 


Для резки стекла обычно используется стеклорез или алмаз. Олд- 
нако можно обойтись и без них. 

Различные фигуры удобно вырезать из стекла при помощи уголь- 
ного карандаша (рис. 171). Угольный карандаш изготовляют следую- 
щим образом. Древесный уголь (березовый или липовый) растирают 
в ступе в мелкий порошок. Порошок замешивают на гуммиарабике. 
Полученное густое тесто раскатывают в круглые палочки и хорошо их 
просунивают. 

Перед резкой край стекла надпиливают трехгранным напильником. 
Затем зажигают карандаш с одного края и касаются им надпиленного 
края стекла. Горячий кончик карандаша ведут в нужном направлении. 
По образовавшимся трещинам стекло легко ломается. 

Для того чтобы разрезать какой-либо стеклянный сосуд, нужно за- 
полнить его водой до уровня, на котором желательно получить разрез. 
Затем на одном уровне с налитой водой обвязывают сосуд шпагатом, 
смоченным керосином или бензином, и зажигают его. Сосуд лопнет 
точно по линии шпагата. Чтобы сосуд лопнул ровно, нужно следить за 
плотностью прилегания шпагата к стенкам сосуда (не допускать про- 
висания}. 


Разка стекла с использованием 
электюоического тока 


Схема установки для резки стеклянных цилиндрических сосудов 
привелена на рис. 172. 

К вторичной обмотке понижающего трансформатора напряжением 
10—12 В подсоединяют железную или нихромовую проволоку диамет- 
ром 0,4—0,6 мм. Этой проволокой обвивают в один виток по линни 
отреза стеклянный сосуд. В том месте, где начало витка сходится с 
его концом, прокладывают кусочки асбеста или слюды, чтобы не прон- 
зошло короткого замыкания. Концы проволоки при этом закрепляют 
зажимами. Трансформатор включают в электрическую сеть. Как толь- 
ко проволока разогреется, в месте нагрева стекла образуется трещина. 
Стеклянный сосуд легко раскалывается (разрезается) по линии нагрева. 

Стеклянные сосуды большого днаметра режут электростеклорезом, 
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Рис. 171. 


Рис. 


блираль из нихрома 


`` Асбест 


бусы 


Резка стекла без алмаза 


” Равкаленная | 
проволока (нихром) 


Рис. 172. Резка стекла 
электрическим током 


Прущепка 


А понижающему 


прансформатеру Рис. 173. Электростеклорез 
Ватрияное _ 
стекло РЕ 


174. Способ резки 
витринного стекла 


= Фиронои проволока 


конструкция которого показана на рис. 173. Электростеклорез мопти- 
руется на обычной бельевой прищепке, губки которой опнливают и 
оклеивают асбестом. Спиралью служит нихромовая проволока днамет- 
ром 0,5—0,6 мм. Спираль охватывает разрезаемый сосуд, а концы ее 
закрепляют между губками прищепки так, чтобы они не соединялись 
между собой. На свободные коицы спирали надевают фарфоровые 
бусы или керамические изоляторы (ими изолируют концы спирали в 
электроплитах}. Концы спирали соединяют с монтажными проводами 
тина МГИГЗ сечением 05—0,75 мм? и подеоедипяют к понижающему 
трансформатору напряжением на вторичной обмотке 10—12 В. При 
отсутствии его можно использовать автомобильный аккумулятор. 

С помощью электрического тока можно легко и быстро разрезать 
витринное стекло толщиной 10—12 мм. 

Предварительно с поверхности стекла удаляют грязь и пыль. За- 
тем намечают линию разреза, для чего на стекле алмазом делают две 
метки по концам этой линии в виде коротких черточек. Стекло уклады- 
вают па ровную поверхность стола и по линейке делают надрез алма- 
зом по меткам. Потом прокладывают нихромовую проволоку толщиной 
0,85—1 мм по линии надреза, как показано на рис. 174, и подвешивают 
груз весом 0,5—1 кг так, чтобы нихромовая проволока плотно приле- 
гала к поверхности стекла. К концам нихромовой проволоки подсоеди- 
няют провода сечением 1,5—2 мм?. Концы электропроводов подсоеди- 
няют к ЛАТРУу на 9 А и включают в электрическую сеть (предваритель- 
но подбирают такое напряжение, при котором нихромовая проволока 
приобретает красно-коричневый цвет). 

Стекло легко раскалывается по линии надреза, сделанного алмазом. 


Простое приспособление 
для вырезания круглых стекол 


При ремонте коптрольно-измерительпых приборов часто приходится 
заменять разбитое или треспувшее стекло в манометрах, электротермо- 
метрах, часах п т. п. 

Приспособление, показанное 
на рис. 175, позволяет вырезать 
стекла диаметром от 40 до 200 мм 
и толщиной до 5 мм. Вместо ал- 
маза используется ролик от стан- 
дартного стеклореза. 

Приспособление состоит из 
текстолитового основания [, свер- 
ху оклеснного флапелью или ре- 
зиной. На оснований укреплен 
кронштейн 2. В кронштейне за- 
прессована втулка 9, в которой по- 
мещена ось с укрепленной ца ней 
с одной сторопы подвижной дер- Рис. 175. Приспособление для вырез- 
жавкой 4 и стопорным винтом 2 ки круглых стекол 
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для крепления стеклореза 6, а с другой стороны рукоятка 71. 

С поверхности стекла удаляют грязь и масляные пятна, кладут 
его на основание приспособления. Установив державку со стеклорезсм 
‚на необходимый радиус, закрепляют ее стопорным винтом. 

При вращении рукоятки приспособления стеклорез делает прорезь 
окружности на поверхности стекла. Затем стекло кладут на ровную 
поверхность и алмазом или стеклорезом проводят несколько касатель- 
ных линий к полученной окружности. После чего осторожно обламыва- 
ют стекло вокруг окружности. Оставшиеся мелкне уголки удаляют пло- 
скогубпами. После того как стекло вырезано, его торцы слегка обраба- 
тывают на песчаном круге и кипятят в воде для снятия напряжения. 


Сверление стекла 


1. Небольшие отверстия в стекле высверливают обычным сверлом, 
которое предварительно закаляют. Кончик сверла накаляют добела, а 
затем быстро вдавливают его в сургуч и держат до тех пор, пока сургуч 
не перестанет плавиться. При сверлении кончик сверла обильно смачи- 
вают скипидаром. Небольшие стеклянные предметы можно сверлить в 
воде. 

2. Отверстие в стекле можно просверлить при помощи медной про- 
волоки. Для этого надо приготовить пасту, состоящую из крупного наж- 
дака, камфары и скипидара. Одну часть камфары в порошке растворя- 
ют в 2 частях скипидара и смешивают с 4 частями крупного наждака. 
Полученную пасту наносят на то место, где необходимо просверлить 
отверстие. Кусочек медной проволоки зажимают в патрон дрели. Свер- 
лить стекло удобно через фанеру (кондуктор), имеющую направляю- 
щие отверстня. Стекло должно лежать на твердой и ровной поверх- 
НОСТИ. 

3. Для сверления отверстий диаметром более 4 мм в толстом стекле 
применяют медпую трубку. 

На стекле вокруг предполагаемого отверстия делают из пластилина 
или замазки ограждение в виде кольца с внутренним диаметром 40— 
50 мм и высотой 8—10 мм. Впутрь кольца насыпают корундовый поро- 
шок (его легко приготовить, измельчив кусок исголного наждачного 
круга). Порошок заливают небольшим количеством воды, чтобы полу- 
чилась жидкая кашина. Сверлят отверстия медной трубкой, зажатой в 
патроне сверлильного станка (рис. 176). Днаметр трубки должен 
быть чуть меньше диаметра выбранного отверстия. Очень важно, что- 
бы торец трубки был строго перпендикуляреи ес оси — этого легко до- 
биться, проторцевав трубку на токарном станке. 

4. Отверстие в стекле можно сделать с помонъю расплавленного 
припоя. На поверхность стекла, предварительно тщательно обезжирен- 
ную ацетоном, бензином или спиртом, насыпают небольшую горку 
слегка увлажненного речного песка. Остро заточенной палочкой дела- 
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Патрон 
сверлильнога 
станка 


ограждение Е 

из пласталииа в: 

Корундовый Медная 
порошок 


Лесак 


= ы 7: 
стекла с стекло 
Рис. 177. Способ изготовления от- 
Рис. 176. Сверлепие стекла с по- верстий в стекле с применением 


МОЩЬЮ медной трубки расплавленного припоя 


ют в пем копическое углубление н очищают от песка площадку, равную 
будущему отверстию. В полученную песочную форму заливают рас- 
плавленный припой с температурой 250—300°С (рнс. 177). После осты- 
вания припоя песок удаляют, а конус припоя вынимают вместе с при- 
лишним к нему стеклянным кружком. 


Вырезание больших отверстий в стекле 


Чтобы вырезать в стекле большое круглое отверстие, необходимо 
вначале высверлить в центре маленькое отверстие, затем укрепить в 
нем один конец проволоки, а к другому ее концу прикрепить стекло- 
рез или алмаз и прорезать им окружность (рис. 178). Затем стеклоре- 
зом или алмазом проводят по линейке несколько радиусов от отверстия 
к липии окружности. Носле этого берут стекло в руки и с обратной стс- 
роны тихо ударяют деревянной рукояткой молотка. Вырезанные частн 
стекла должны вывалиться, Выбивать вырезанные части стекла жела- 
тельно в воде. Это уменьшает вероятность повреждения обрабатывае- 
мого стекла. | 


Рис. 178. Вырезание больших отверстий 
в стекле 
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Резка и сгибанме стекяянных трубок 


Чтобы разрезать стеклянную 
трубку диаметром 5—6 мм, делают 
надрез напильником, а затем нере- 
ламывают ее. На трубках с наруж- 
ным диаметром более [0 мм надрез 
делают по всей окружности. 

Чтобы согнуть стеклянную труб- 
ку, место сгиба пагревают над пла- 
менем спиртовки. Нагревая трубку, 
ее все время поворачивают вокруг 
оси и, как только место сгиба но- 

Рис. 179 краснеет, пачинают постепенно сги- 
бать, не прекращая вращения (рис. 
179). 

Когда трубка будет согнута, се выносят из пламени и, не прекра- 
щая вращения, дожидаются, нока стекло остынет. Таким способом 
можно сгибать трубки с наружным диаметром не более 10 мм. 


Способы обработки краев стекла 
после разреза 


После разреза или, точнее, после перелома как плоского, так ий 
цилиндрического стекла края вдоль лиипии излома могут оказаться не- 
ровными, с выступами, зазубринами и острыми кромками. В этом слу- 
чае край стекла необходимо выровнять. Чтобы грубо подровпять неров- 
ные края после обрезки, применяют плоскогубцы, которыми не отламы- 
вают торчащие кусочки стекла, а, осторожно нажимая на край стекла 
самыми концами плоских губ инструмента, постепенно и понемногу кро- 
шат или раздавливают края стекла. 

Следующей стадией отделки краев стекла является опиливание 
напильником или на точильном бруске. Для толстого стекла лучше 
взять личной напильник, для тонкого — бархатный. При работе на- 
пильники надо смачивать водой, керосином, скипидаром, лучше всего 
10%-ным раствором камфары в чистом скипидаре. Из точильных бру- 
сков можно применять наждачные и карборундовые, причем последние 
смачивать не нужно. При работе нельзя сильно надавливать на стекло; 
опиливать стекло надо не поперек, а вдоль его края. Чем тоньше стек- 
ло, тем осторожнее нужно работать. Для получения прямолинейного 
края стекло перемещают взад и вперед по поверхности бруска. 

Необходимо иметь в виду, что напильник и брусочки сильно пор- 
тятся при такой работе: напильник тупится, на брусочках образуются 
царапины. Ноэтому для обработки стекла целесообразно использовать 
старые напильники и старые наждачные брускн. 

Обрабатывая края стекла, необходимо надевать хлопчатобумаж- 
ные перчатки. 
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Чернила для нанесения надписей 
м обезначений на стекле 


Несмываемые надписи и обозначения на стекле можно сделать 
чернилами, которые наносят стальным пером, стеклянной трубочкой, 
палочкой из органического стекла, кисточкой, гусиным пером и т. п. 
Ниже приводится несколько рецептов чернил. 


Белые чернила для стекла 
В фарфоровой ступе хорошо перемешивают: 


Каолин тонкого помола . . ‚. .... 2320г 
Стекло жидкое (силикатный клей) ‚ . . ВОГ 


Полученную смесь хранят в стеклянной посуде. Перед употребле- 
нием чернила тщательно перемешивают. Надпись прочно держится на 
стекле, 

Черные чернила для стекла 


Уголь древесный порошковый „каз в в 20ГгГ 
Полиграфическая чериь . . кака 20Г 
Стекло жидкое (силикатный клей) .‚. . б0г 


После тщательного перемешивания полученную смесь процеживают 
через мелкое сито. Хранят чернила в стеклянной посуде. Неред упот- 
реблением смесь тщательно перемешивают. 

Травильные чернила для стекла 


Для приготовления чернил необходимо иметь два раствора: 


1}. Фтористый натрий... ,..... у, ВГ 
Сернокислый калий . ‚.,. , ‹‹ ‹ ОР 
Вода дистиллированная , ‚ . . . ; ‹ „35 мл 

2. Хлористый цинк, оу с в ШГ 
Соляная кислота (....‹.. , «а 6,5Г 
Вода дистиллированная. ,‚... . , „050 мл 


Чернила приготовляют только перед употреблением из ранее со- 
ставленных 1-го и 2-го растворов. Для этого в первый раствор по- 
степенно наливают второй очень малыми дозами в соотношении 1:1, 
после чего растворы хорошо взбалтывают. Надписи делают деревянной 
палочкой или трубочкой из пластмассы. Написанное появится через 
30 мин. Надписи, выполненные этими чернилами, не поддаются сти- 


ранию. 


Способ изготовления крупнозернистого 
матового стекла 


В последнее время часто используются установки для демонстрации 
кино- и диафильмов в незатемненном помещении, т. е. проекция на про- 
свет. Для таких установок необходим стеклянный экран с крупнозер- 
нистой матовой поверхностью. 
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Для изготовлеиня такого экрана нужны чугунная плита или бол- 
ванка диаметром 250—300 мм и обычный песок. На стол, покрытый ли- 
стовой резиной или сукном, кладут стекло, с четырех сторон по тор- 
цам его прихватывают алебастром, чтобы оно не сползало во время 
работы (если стекло небольшое, делать это не обязательно). Затем всю 
поверхность стекла посыпают мелким чистым песком (желательно реч- 
ным} н поливают водой. Сверху кладут чугуипую плиту, которой водят 
по стеклу вдоль и поперек. Двигать плиту кругами не следует, так как 
отдельные песчинкн могут образовать на стекле глубокие круговые ца- 
рапнны. 

Постепенно размолотые песчинки превращаются в вязкую мас- 
су, трение увеличивается, и передвигать илиту по стеклу становит- 
ся тяжело. Тогда стекло поливают водой ин посыпают свежим пес- 
КОМ. 

Вместо чугунной плиты можно взять илиту из дуба, бука, клена, 
но на нее необходимо положить груз весом 2-6 кг. 

Чем крупнее песок, тем крупнее будет зерно матовой поверхности, 
а это очень важно, так как у экрана с круннозернистой матовой по- 
верхностью угол рассеивания больше, чем у мелкозернистого. 

После матирования стекло хорошо промывают водой и сушат. За- 
тем ставят перед собой на ребро и проверяют, не видны ли сквозь стек- 
ло стоящие вблизи прелметы. Если обнаружится, что в некоторых ме- 
стах стекло недостаточно заматировано, продолжают матирование уча- 
стков, где еще есть глянец, заранее очертив их мелом или простым ка- 
рандашом. 

Стекло матируют только с одной стороны. Стеклянный матирован- 
ный экран устанавливают матовой стороной к зрителям. 


Окраска стекла под мрамор 


При оформлении тематических стеидов, витрии и нитерьеров мож- 
но использовать «мраморные» пластины, изготовленные из обычного 
оконного стекла. 

Для окраски стекла под мрамор необходимо иметь так называемое 
рабочее стекло с одпой отшлифованной грапью н эмалевую или масля- 
ную краску. 

На стол кладут рабочее стекло и паносят на него вблизи отшлифо- 
ванной грани эмалевую краску, папример, белого цвета, а потом ните- 
образной извилистой струйкой из тюбика выдавливают ультрамарин 
для получення прожилок синего цвета. Чем больше ультрамарина, тем 
«мрамор» будет темнее. 

Стекло, предназначенное для окраски под мрамор, предварительно 
тщательно промывают в мыльном растворе, просушивают, накладывают 
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его под углом 30° на грань рабочего 
стекла и, перемещая вдоль нее, за- 
крашивают всю поверхность стекла 
(рис. 180). 

Если останутся незакрашенные 


": 


места, их осторожно покрывают кра- НЙ 
ской при помощи тампона. и 


Готовый «мрамор» сушат два- ОЙ 
три дня, после чего его можно нс- ое 
пользовать по назначению; для обли- 
цовки декоративных колонн, оформ- Рис. 180. Окраска стекла под 
ления стендов, витрин, окантовки мрамор 
текстов, фотографий и т. п. 

Создавая различный фон, можно 
получить «мрамор» разнообразных расцветок. По окончании окраски 
оставшуюся на рабочем стекле краску собирают и используют для ра- 
боты в дальнейшем, 


Простой способ изготовления надписей, 
схем и рисунков на стекле 


Надписи, схемы, рисунки, выполнепиые ина оконном стоке, могут 


быть использованы для оформления учебно паглялиых пособий, визу 
рин, тематических стеилов, иитерьеров мастерских, ателье ит. и. 
Предварительно со стекла уллляют жирные пятна и пасухо проги. 


рают его. Затем стекло покрывают толстым слоем ингроэмали (луне 
использовать нитроэмаль для окраски кожи). Закранюиное стекле су- 
шат 6—8 ч при комнатной температуре. 

На стекле с окрашенной стороны мягким карандашом справа па- 
лево пишут текст, причем каждая буква «переворачивается» (рис. 181). 
После того как весь текст написан, буквы вырезают острой иглой, лез- 
вием от безопасной бритвы или скальпелем. Затем слой эмали, запол- 
нивший внутреннюю часть букв, 
удаляют. Если пленка нитроэма- 
ли снимается плохо, ее смачивают 
теплой водой. 

Вырезанные буквы закраши- 
вают краской, не растворяющей 
нитроэмаль. Можно использовать 
гуашь или бронзовую краску. 

Схему или рисунок можно пе- 
ренести на стекло с помощью эпи- 
диаскопа или диапроектора. 

Для создания «выпуклого» ри- 
сунка на стекле вместо краски 
применяют станиоль (от бумаж- 
ных конденсаторов). На станиоль Рис. 181. Надписи на стекле 


6 иглой 
с Одумя иглами 
с лезвием бритвы 
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наносял тонкий слой вазелина и мягкой тряпкой притирают ее к стек- 
лу, где удалена краска, до плотного прилегания (приклеивания), 


Способы нанесения надписей и рисунков 
на стекло [метод химического травления] 


Используя раствор плавиковой кислоты, можно нанести на стекло 
рисунки, надписи, слелать поверхность стекла матовым. 


Работу с плавиковой кислотой и ее парами выполняют только под 
вытяжкой или на открытом воздухе. 


1. Поверхность стеклянной пластинки покрывают слоем парафина. 
На него наносят рисунок. В местах, на которые должна воздействовать 
плавиковая кислота, слой парафина снимают кончиком ножа или дру- 
гим острым предметом. Чтобы рисунок был четким, места, где парафин 
снят, обезжиривают. Когда рисунок готов, по краям стекла делают 
небольшой бортик из парафина, после чего на пластинку наливают 
тонкий слой нлавиковой кислоты. Парафин предохраняет стекло от 
действия плавиковой кислоты. Места, где парафин снят, будут углуб- 
лены, так как плавиковая кислота растворит поверхность стекла. Вре- 
мя травления несколько минут. Рисунок после такого травления будет 
гладким и блестящим. Вытравленные места можно закрасить краской 
или нанести слой серебра. 


2. Стекла травят парами плавиковой кислоты, т. е. фтористым водо- 
родом. Поверхность стекла при действии фтористого водорода стано- 
вится неровной, шероховатой. Наличие большого количества граней на 
поверхности делает стекло непрозрачным. На стеклянную пластинку, 
покрытую слоем парафнина, наносят рисунок или надпись. 

В фарфоровую чашку или ступку насыпают фтористый натрий или 
фтористый кальций, смачивают его концентрированной серной 
кислотой. Пластинку накладывают на чашку или ступку рисунком 
ВНИЗ. 


Выделяющийся под действием серной кислоты фтористый водород 
воздействует на свободную от парафина поверхность стекла. Через 15— 
20 мин пластинку можно снять. Парафин удаляют, промывая пластин- 
ку горячей водой. Рисунок или надпись, выполненные таким способом, 
хорошо видны. 


Декоративная обработка стекла 
под хрусталь 


Для декоративной обработки стекла под хоусталь необходимы 
клей, желатин и квасцы. | 
Способ основан на свойстве клея, сжимаясь при высыхании, снимать 
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со стекла слон различной толщины. 
На гравнрованпом стекле образуют- 
ся морозные узоры — «хрусталь». 
Для приготовления раствора для 
гравировки необходимо растворить |. 
немного клея в воде и прибавить 6% Ро о 
по весу квасцов. Полученной теплой ЛуЧеТСЯ 
ь р узор под <. 
густой массой покрыть стекло. Через хруталь | 
полчаса покрыть вторнчио и поста- 
вить сохнуть на сутки ири комнатной 
температуре 18—20°С. Затем пере- 


Плотная 
бунага 


ставить в сушильный шкаф, поддер- Клей 
живая в нем температуру около (желатин и м 
40°С. Через некоторое время клей «басцы) 


начнет с треском отлетать. Если хо- 


тят получить более грубые рисупки Рис, 182. Образец декоратив- 


›  НОЙ обработки стекла под хру- 


клей покрывают плотной бумагой, и сталь 
он отстает от стекла большими ку- 
сками. 


Чтобы рисунок папоминал пано- 
ротник, в раствор желатина добавляют иемипого гипосульфита и клея. 
Применяя указанный способ, можио выгравировать на стекле раз- 
личные узоры. Для этого те места стекла, которые должиы остаться 
чистыми, перед обмазкой клеем покрывают слоем воска или парафина. 
Гравированные места можно покрыть бронзовой или алюминиевой 
краской (рис. 182}. Клей приготовляют по совету 226. 


Способы нанесения 
зеркального слоя на стекло 


При ремонте и изготовлении различных оптических приборов воз- 
никает необходимость в изготовлении зеркал (плоских, сферических, 
вогнутых, полупрозрачных и т. н.). 

Рассмотрим наиболее доступные химические способы серебрения 
стекла. 

Способ серебрения внутренней поверхности колб, пробирок и дру- 
гих сосудов и плоских зеркал. Стеклянную поверхность, подвергаю- 
щуюся серебрению, тщательно промывают водой, обезжиривают в 10— 
15%-ном растворе едкого калия (или натра) и помещают стекло в 
теплую дистиллированную воду, чтобы температура стекла была на 
8—10°С выше температуры раствора для серебрения. | 

Для приготовления серебрящих растворов необходимы чистые реак- 
тивы, например Ч (чистый) или ХЧ (химически чистый). Только в 
этом случае можно изготовить зеркало высокого качества. Реактивы 
растворяют только в дистиллированной воде. Работать следует в ре- 
зиновых перчатках. 

Для серебрения стекла готовят два раствора. 
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1-й раствор. 1,6 г азотиокислого серебра растворяют в 30 мл 
дистиллированной воды, прибавляют по каплям 25%-ный аммиак до ра- 
створения образовавшегося осалка. Затем к раствору добавляют 100 мл 
дистиллированной воды. 

2-й раствор. Отмеряют 5 мл 40%-ного раствора формалина. 
1-й и 2-й растворы смешивают и сразу же смесь выливают на стекло, 
находящееся в кювете, или в колбу, приготовленную для серебрения. 
Процесс серебрения длится от 2 до 3 мин. 

После серебрения зеркало тщательно промывают дистиллирован- 
ной водой. Серебряный слой еще недостаточно прочно держится на 
стекле. Зеркало сушат при температуре 100—150? С в вертикальном по- 
ложении от | до 2 Ч. 

Когда зеркало остынет, серебряную пленку покрывают любым про- 
зрачным лаком, но обязательно из пульверизатора. После того как лак 
высохиет, па него наносят толстый слой непрозрачной краски. 

На лицевой, непосеребренной стороне зеркала могут остаться за- 
теки серебра. Их удаляют с помощью тампона, смоченного слабым ра- 
створом соляной кислоты. 

Спнособ серебрения с наружной стороны. Этот способ дает очень 
прочную, высококачественную зеркальную поверхность на стекле. 

Перед серебр спиел поверхность стекла тщательно моют, обезжи- 
ривают в 10—15% НОМ растворе едкого калия (или натра), промывают 
стекло в дистиллированной воде. Стекло ‚держат только за ребра. За- 
тем марлевым тампоном, смоченным в 1%-пом растворе двухлористого 
олова, протирают покрываемую поверхность стекла, сразу же погружа- 
ют стекло в дистиллированную воду п держат там до переноса его в 
серебрящутю ванну. 

Поверхность сосуда, предназначенного для серебрения, подготавлн- 
вают точно так же, как и поверхность плоского стекла, 


Для серебрения готовят следующие растворы: 

А, 30 г азотиокислого серебра растворяют в дистиллированной 
воде; добавляют дистиллированную воду до 500 мл. Раствор хранят 
в посуде из темного стекла. 

Б. 500 мл 25%-пого пашатырного спирта. 

В. 2[ г едкого патра растворяют в дистиллированной воде и дово- 
дят объем раствора до 500 мл. 

Г. 50 г сахара (рафинада) растворяют в 75 мл дистиллированной 
воды, а затем приливают 8,5 му азотной кислоты. Несколько минут 
кипятят. В результате молекулы сахара иревратятся в молекулы вос- 
станавливающего сахара (глюкозы). 

Все эти растворы можно заготовить заранее и храпить до момента 
употребления. 

К обратной стороне стекла, которое собираются посеребрить, смо- 
лой или другим лилким веществом приклеивают деревянную палочку, 
копцы которой будут опираться на края сосуда при опусканни в него 
стекла. Затем в сосуд наливают примерно половниу раствора азотно- 
кислого серебра {А}. 

Добавляют 25%-ный раствор нашатырного спирта при непрерывном 
помешивании, после чего появится коричпевый осадок окиси серебра. 
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При дальнейшем добавлении нашатырного спирта этот осадок вновь 
растворится: для этого добавляют нашатырный спирт из пипетки кан- 
ля за каплей так, чтобы коричневый осадок только-только раство- 
рился. | 

Медленно приливают раствор едкого патра. Следует помнить, что 
слкий патр — сильно разъедающая шелочь, и обращаться с пим надо с 
осторожностью. Бновь появитея темно-коричневый осадок. Добавляют 


половину раствора азогвокиелого серебра. 


Снова добавляют нашатырный спирт, по осторожно, так как раст- 
вор быстро просветляется. Если пашатыриого спирта оказалось много, 
то положение можно исправить, добавляя каплю за каплей раствор 
азотнокислого серебра, нокл жидкость не приобретает соломенно-ко- 
ричиевого оттенка. 

Вливают раствор восстанавливающего сахара и оставшуюся 
четверть раствора азотнокнелого серебра и хорошо все перемени- 
вают. 

Слекло устанавливают в ванну. Если серебрят вогнутую поверх- 
пость, то погружают се в ванну наклонно, чтобы под ней нс осталось 
пузырьков воздуха. Серебрящий раствор ие должен заливать верх пло- 

кого стекла, так как через исго пабяюдают за процессом соребре- 
НИЯ. 

Осторожно покачивают ванну, чтобы жидкость под стеклом пахо- 
дилась в движении. Гемнературу ваипы желательно поддерживать на 
уровне 15° С, но не вый 19”С. 

Через 5—10 мин (время зависит от температуры раствора} па ниж: 
ней поверхности стекла появился серебряпая илепка. Не можно увидеть 
сквозь стекло. 

Извлекают зеркало из ваины и проверяют его качество, взглянув 
сквозь него на нить накаливиння электрической лампочки, Если сереб- 
ряное покрытие получвлось топьию, чем нужно, кладут зеркало в ди- 
стиллированную волу, пока оно не высохло, и спова готовят раствор 
для серебрения. 

Готовое зеркало остовожио промывают дистиллированной водой, 
а затем ополаскивают сипртом. Замшей цли ватным тампоном осто- 
рожно натирают пеероОрени ую поверхпость круговыми движениями ло 
тех пор, пока поверхность зеркала пе станет блестящей. 

Старый использованный ссребрящий раствор сливают в 3-литровую 
стеклянную банку и доливают волу до 3 л для последующей регене- 
рации серебра. 

Неудачные или старые ссребряные покрытия можно удалить ват- 
ным тампоном, смоченным концентрированной азотной кислотой. 

С зеркалами, у которых лицевая поверхность является отражаю- 
щей, слелует обращаться осторожно и бережливо, иначе они быстро 
выйдут из строя. Для защиты серебряной пленки используют различ- 
ные прозрачпые лаки, которые паносят пульверизатором. После по- 
крытня лаком зеркало сушат в горизоитальпом положении. 
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Окр ашивание повеохности стонпа 


При оформлении витрин, стендов, реклам используются окрашеп- 
пые стекла. Окрашивать стекла можио масляными красками, нитрола- 
ками и лаками, изготовленными на спирту. НПаносить краску лучше все- 
го пульверизатором илн кистью из поролона. 

Стекло, подготовленное к окраске, должно быть чистым и сухим. 
Желательно предварительно вымытое стекло протереть ватой или кус- 
ком марли, смоченным нашатырным спиртом или слабым раствором 
соды. Если необходимо непрозрачпое покрытие, применяют масляные 
краски или нитролаки. 

По трафарету можно делать надписи и рисунки на стекле. Краску 
наносят тампоном низ поролона. 

Для прозрачного окрашивания светофильтров и электрических лам- 
почек используют цапон-лак. В цапоновом лаке можно развести сле- 
дующие анилиновые краски: желтая — аурамин, риванол, синяя — ме- 
тиленовая синяя, зеленая — бриллиантовая зелень (эти лекарственные 
вощества можно приобрести в аптеке), а в качестве красного краситсе- 
ля применяют родамин. Стекла для изготовления светофильтров, а так- 
же лампочки перед окрашиванием лаком протирают тканью, а при на- 
лични следов жира промывают в содовой воде и высушивают. Чтобы 
покрытие было равномервым, поверхность стекла обливают лаком, да- 
вая излишку стечь, а лампочки окунают в сосуд с лаком. 

Цапоновый лак на энектроламночках с течением времени выгорает, 
поэтому рекоменлустся лампочки включать пе па полное папряженяе. 
Более стоек к выгоранию ганфталевый лак, преде тавляющий собой ра- 
створ искусственной смолы (гаифталя) и анилиновой краски того илн 
ниого цвета в виином спирте. 

сли цапонового и глифталевого лаков нет, можно приготовить 
спиртовой пветной лак следующего состава: 

Этиловый (вииный} спирт. ‚ .’;’‹ .. 0500 мл 
Аниликорая краска нужного цвета, ; ‚; г 
Шеллак еее в г 


Этим лаком хорошо покрывать колбы электроламп н стекла свето- 
фильтров. 


Простой способ получения матовой 
повезхнозти на текла 


Г 


(2 
с 
|® 
| 


1. Хорошее матовое стекло можно получить химическим спос 
Для этого надо приготовить следующий раствор: 
Фтористый натрий или калий, ‚.,... ВЧ. 
УКелатин . с заказу в ИВ 9. 
Вода горячая „завез акь ‚ 250 в. ч. 
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сое ни рывавьр эрим раствором с олКой сгороны И ВыЫсСУПОвун 


он ИО НА СКАЛЕ СТОКОВ 6%-пый расгвор содянон вненены 
оба ье ен сриииног, ие нромывая. Когда стекло высохнег, слои дела 
бане тан р тарячей водой, и стекло получается е равпомерным в 


Ра Е ГААТ ПОВ РЫЕТ] 12мм. 
о Бригоговляют смесь из следующих веществ: 


Сульфит бария . зьъьазовэувво в [ОГ 
Фторид аммония + зов кавава ПГ 
[лавиковая кислота ху уе а а 12 Г 


Эти вещества хорошо перемешивают и смесь наносят кистью ПА 
стекло. После высыхания смеси стекло промывают водой, а на стекле 
остается ровная матовая поверхность. 


Декоративно-художественное травление 
стекла (фотохимический способ] 


Художественное травлепие является одпим из старейших способов 
обработки стекла (рис. 183). 

Для декоративио-художествеиного травления стекла фотохимиче- 
ским способом пеобходимо использовать пегативы, диапозитивы со 
штриховых оригиналов или рисунки, выполненные на кальке черной 
тунтью. Копирование производится контактным способом с использовз- 
нием рамки или на светокопировальной установке. 

Стекло для художественного трав- 
ления хорошо промывают водой, обез- 
жиривают в содовом растворе и, просу- 
шив, кладут на ровную поверхность. 
Затем на стекло наносят светочуветви- 
тельный слой, состоящий из слелующих 
вешеств: 

Взбитый и отстоявшийся белок . .90 мл 
Аммнак. .. ие... 

Тушь жидкая черная сое 8 т т 
Двухромовокислый аммоний . . . Даг АА. и. 
Вода еее. 12 мл м и о 

Эмульсию  исобходимо  предвари- 
тельно профильтровать. Навосят ее на хо 
стекло и сушат при желтом свете. 

На высушенную стеклянную пла- 
стнику пакладывают пегатив и экспони- 
руют ее около 5 мин при свете электри- 


ческой лампы мошиостью 500 Вт, пахо- тако 
длящейся на расстоянни 50 см от пла- | . 
стиики. При солиечном свете экепози- Рис. 183. Образец декора- 
ция длится 3—4 мин. Точную экснози- тивно-художественногв 
цию определяют опытным путем. травления стекла 
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Экспонированное стекл пронилиюр в влиночье © ХОЛОДНОЙ ВОДОЙ, 
гле ватным тампоном осторожно, чтобы ие повредить изображения, 
снимают незадубленные части светочувствительного слоя. Промытую 
в чистой воде пластинку сушат и присыпают канифольной пудрой, из- 
быток которой удаляют кистью, а затем постепенно нагревают до 40— 
50° С. При нагревании задубленный слой становится кислотостовким. 

Затем стекло кладут на деревянную доску изображением вверх, по 
краям стекла делают неболышой бортик из парафина или воска вы- 
сотой 10—19 мм. На изображение равномерным слоем насыпают 12 г 
фтористого натрия н заливают раствором, состоящим из следующих 
веществ: 


Уксусная кислота (ледяная) уе... А МЛ 
Спирт ` р р . 2 . , . . В ы . . Г й „ 30 МЛ 
Вода еее ен. - ОО мл 


В результате химической реакнии образуется фтористоводоролпая 
кислота, которая, вступая в контакт с незащешенными местами стекла, 
разъеласт их. Травление линтея 00 с. Стекло очищают от остатков па- 
рафнна. Иосле этого иластиику промывают в 2%-ном растворе шело- 
чи и проточной воде, д затем супы. р р 

Примечание. Работу © фтористоводородной кислотой выполняют 
только нод пытяжкой или на открытом воздухе. 


р 
ПИ" | 


Я 


нь Мане - 


ИВА 


смт... 


пати пиыини 


„3 ое донес дот льды и еды 2 ие гы. р ть шт от И рери ии _ Ца рт ть, ити ртр 


ГЛАВА 8. РАБОТА ПО ДЕРЕВУ 


Отделка нластиками и пленками 


Облицовка изделий или конструкций пластиком или пленкой — один 
из самых простых способов отделки. Однако несоблюдение некоторых 
элементарных требований может привести к неожиданным и много- 
численным дефектам. 


Прежде всего слелует иметь в виду, что удобнее отделывать дета- 
ли, а не изделие целиком. 

По готовой детали вырезают облицовочный материал с припус- 
ком в 2—3 мм. Обратную сторону пластика зачищают шкуркой, а не- 
посредственно перед оклеиваннем обезжиривают ее ацетоном или бен- 
зином. Одновременно с накленванием декоративного слоя на обрат- 
ную сторону детали наклеивают компенсирующий слой (пиюн или та- 
кой же пластнк!, предохрапяющий деталь от коробления, если стенки 
ее тонкие. 

Пластиками облиповывают столы, шкафы, тумбочки, футляры ра- 
диоприемников, ралиол ни т. п. Эти материалы наклеивают на доски, 
брускн, фанеру, столярные, стружечные и древесноволокнистые 
влиты. 

Во время работы слелует принять все меры к тому, чтобы прело- 
хранить лицевую сторопу материала от парапии, вмятин, потускнения, 
глянца и других дефектов. 

Пластик приклеивают карбамндными клеями, поливинилацетатной 
эмульсией и обычным казенновым клеем средней густоты. Основу и 
пластик намазывают равномерным слоем клея и оставляют его для от- 
крытой пропитки на 4—6 мин. После этого пластик кладут на деталь, 
накрывают сверху бумагой или картоном в несколько слоев и запрес- 
совывают в струбцинах или под прессом. После 3—4-часовой выдержки 
под давлением необходимо еще не менее 2 суток для сушки перед 
дальнейшей обработкой. 

Очень удобна для декоративной отделкн деревянных изделий поли- 
винилхлорилная декоративная самоклеящаяся пленка с клеевым слоем, 
защишенным специальной бумагой. 

Пленки бывают глянцевые или матовые, тнисненые, имитирующие 
текстуру древесины различных пород — орех, красное дерево, ясень, 
дуб, бук ни др. Промышленность выпускает пленки следующих марок: 
1012, 1020 и ПДОЗ0 в рулонах. 

Перед работой пленку распаковывают за 24 ч и выдерживают при 
температуре 18—20° С. 
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Что необходимо знать о шлифовальной 
инсурке 


Шлифовальная шкурка представляет собой бумажное или ткаие- 
вое полотно (основа} с нанссенным на него электростатическим или 
другим методом и закрепленным при помощи синтетических и других 
клеящих веществ абразивным слоем. 

Плифовальная шкурка на бумажной или тканевой оспове бывает 
двух видов: простая и водостойкая. Для абразивного слоя применяют 
два вида искусственного материала — электрокорунд и карбидкремний. 
Электрокорунд бывает нормальный, белый, легированный, монокорунд. 
Естественные абразивные магериалы, такие, как алмаз, корунд, кварц, 
практически применяются только в виде абразивного инструмента, по- 
рошков, паст и суспензий. 


По крупности зерен абразивный материал разделяется на следую- 
щие группы: 


Группа материала Номер зернистости 


Шлифзерно 125, 100, 80, 63, 50, 40, 32, 25, 20, 16 
И 1лифпорошки 12, 10, 8, 6, 5, 4, 3 
Микропорошки М63, М50, М40, М28, М20, М14, МЮ, М7, М5 


Шлифовальная шкурка выпускается в рулонах и листах. Номер 
шкурки определяет величину зерна абразива, т. е. чем больше цифра, 
тем больше величина зерна, и наоборот. В розничную продажу посту- 
пают отходы производства шлифовальных шкурок. 

Водостойкость шкурок можно проверить следующим образом. Ку- 
сочек шкурки опускают в воду и держат там около часа. Если после 
этого абразивный материал останется на основе, а сама шкурка примет 
первоначальный вид, значит, она водостойкая, 


Лакирование древесины 


Лакирование —- наиболее распространенный вид отделки древесн- 
ны. Качество лаковой пленки зависит от марки выбранного лака, спо- 
соба его нанесения и количества слоев, 

Масляные лаки образуют наиболее прочные, влагостойкие покры- 
тия с сильным, жестким блеском, к их недостатку можно стнести дли- 
тельную сушку (48 ч). | 

Масляные лаки рекомендуются для всех видов древесины, Лак на- 
носят тампоном или кистью за один-два раза. 
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Спиртовые лаки дают эластичную пленку с более мягким блеском, 
чем у масляпого лака, но менее водостойкую. Лучшими считаются ла- 
ки, приготовлепные на шеллаке. Очи высыхают за 1— 1,5 ч. 

Нитролаки образуют довольно стойкую с сильным блеском плен- 
ку, достаточно водостонкую, более прочную, чем спиртовые лаки, и 
высыхают за 15—25 мин. 

Нитролаки напосят на все породы древесины за три — пять раз, 
чаще всего с помощь кистей, а лучизе путем распыления. 

После механической подготовки поверхности под лакирование (см. 
совет 220) се грунтуют. 

Грунтовки по консистенции разделяются на жидкие и густые, пер- 
вые применяются для грунтования мелкопористых пород древесины, 
вторые — для крупнопористых. 

Для дополнительного подкрашивания древесины можно добавить 
пигменты соответствующих цветов непосредственно в грунтовку. | 

В таблице приведены рецепты наиболее часто употребляемых грун- 
товок и грунтовочных паст. 


рп ето ТЕ 


Состав (в весовых 


Грунтовка частях) Сиособ приготовления Назначение 


Канифольная | Сосновая кани- Растворить канифоль! Грунт под шеллач- 


фоль — 30; в теллом спирте ный ин идитоло- 
спирт-сырец — 15 вый лаки 
Пеллачная Борный шеллак — Растворить шелдак В Грунт под шеллач- 
30, спирт-сы- теплом спирте ный и спиртовой 
рец — 15 лаки 
Олнифа Олифа  натураль- — Грунт под масля- 


ная | ный лак 
Нитрогрунтовка| Целлюлоза — 15; |Растворить целлюлозу! Грунт под нитро- 


растворитель в растворителе, до-| лаки 
№ 646—30; ка-| бавить касторовое 
сторовое мас-| масло и тщательно 

ло — 0,5 перемешать 


Паста кани- Канифоль — 6; 


Приготовить казеино-| Грунт под масля- 
фольно-казеино-!| скипидар — 15; 


вый клей, разогреть| ные и спиртовые 


вая казеин — 6; во-| его до +50°С и лаки для круп- 
да — 25 влить в него раствор} нопористых по- 
канифоля в скипи-| род древесины 

даре 


В хозяйственных магазинах можно приобрести порозаполпители 
КФ-2 и КФ-3, которые предназначены для обработки крупиопористой 
древесины при отделке нитроцеллюлозными лаками. 

Порозаполнитель КФ-2 рекомепдустся для обработки древесины 
светлых пород (дуба и ясеня), КФ-3 — древесины красного дерева. 

Порозаполнитель представляет собой раствор растительных масел и 


смол в органических растворителях и применяется для уменьшения 
впитываемости лака в древесину. 


27 


Лакированне спиртовыми планками 


Лак наносят на подготовленную поверхность тамлопом, изготовленц- 

ным гак же, как при полировании (см. совет 221), внутрь которого па- 
ливают спиртовой лак, вдоль волокон древесины, без потеков и рав- 
номерно. Время высыхания первого слоя 3—4 ч, после чего его шлифу- 
ют шкуркой №5 или 6 без нажима. Пыль с поверхности удаляют влаж- 
ной губкой или ветошью. Затем наносят второй слой лака, в который 
добавляют 10% спирта. Этот слой сохнет также 3—4 ч. Поверхность 
шлифуют пемзовым порошком © волой (влажную льняную ветошь при- 
пудривают пемзовым порошком) легкими круговыми движениями без 
нажима, чтобы не сошлифовать лак. Удалив пыль, поверхность покры- 
вают третьим слоем лака (консистенция его такая же, как при ване- 
сении второго слоя), затем деталь сущат в течение суток. 

Полируют лаковое покрытие льняным тампоном, увлажненпным ке- 
росином и припудренным пастой ГОИ, после чего протирают чистой 
ветошью, 


№ | Лакированме маспянымм лаками 


Лакирование масляными лаками мало чем отличается от лакиро- 
вапия спиртовыми. Срок сушки кажлого слоя масляпого лака увели- 
чивается до 48 ч. 

Лак в этом случае наносят щетинной кистью равномерно, без поте- 
ков. После высыхания первый слой лака шлифуют шкуркой № 3—4 с 
легким нажимом вдоль волокон древесины. Пыль с поверхности уда- 
ляют ветошью, а затем наносят второй слой лака. Высохший слой шли- 
фуют пемзовым порошком, нанесенным на слегка увлажненный фетр 
или суконку. Пыль после шлифования удаляют и поверхность протира- 
ют чистой мягкой ветошью. 

Третий слой лака наносится и шлифуется так же, как вто- 
рой. 

Высушенную поверхность выполировывают (разравнивают) тампо- 
ном из льняной простиранной ткани, смоченной спиртом. На тампон 
наносят несколько капель льняного или подсолнечного масла. 

Выполировка производится плавными круговыми движениями так, 
чтобы каждый последующий слой лака немного перекрывал преды- 
дущий. Операция выполировки повторяется два-три раза. Следы 
масла после последней выполировки удаляют мягкой чистой ве- 
тощью, 
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Лакирование нытролаками 


При лакировании детали из древесины нитролаками особое вни- 
мание необходимо обратить на сушку детали, так как на недостаточно 
высушенной поверхности нитролаки очень плохо держатся. 

В помещении, гле производится лакирование, температура должна 
быть не ниже 18—20°С и обеспечено проветривание. 

Лак наносят на обрабатываемую поверхность пульверизатором 
равномерным слоем без пропусков и потеков, Каждый последующий 
слой лака наносят в направлении, перпендикулярном предыдущему. 
Каждый слой лака сохнет около часа. 

Первый, второй и третий слои лака после сушки шлифуют шкуркой 
№ 5—6 с небольшим нажимом. После нанесения четвертого слоя лака 
деталь просушивают в течепис суток и затем шлифуют шкуркой № 3—4, 
при этом поверхность обрабатываемой детали слегка увлажняют ке- 
росином или бензином. Отшли фованную таким образом поверхность де- 
тали насухо протирают мягкой ветошью. 

Наиболее ответственной и точной операцией в процессе лакирова- 
ния является выполировка. Выполировка (выравнивание поверхности) 
производится тампоном из льняной стираной ткани, смоченным неболь- 
ним количеством смеси спирта-ректификата и растворителя № 646 
(взятых в пропорции 1:1}, 

Для получения лаковой пленки повышенного качества ее покрыва- 
ют двумя слоями шеллачной политуры (6—8%). Высыхание шеллач- 
ного покрытия длится двое суток, после чего "поверье обезжирива- 
ют спиртом-ректификатом, 


Вощение древесины 


В любительской практике часто приходится иметь дело с крупно- 
пористыми породами дерева (бук, дуб и т. п.). Лучшим видом отделки 
такой древесины считается вощение, т. е. нанесение на поверхность дре- 
весины восковых вакс с последующей их полировкой. 

Красиво выглядят деревянные конструкции, в которых умело со- 
четаются вощеные и полированные детали. 

Восковые ваксы не требуют предварительного грунтования, так как 
сами являются хорошими порозаполнителями и прочно держатся на 
поверхности древесины. 

Вощеная поверхность хорошо подчеркивает текстуру древесины. 
Мягкий и нежный блеск придает ей чрезвычайно красивый вид. 

Поверхность подготавливают так же, как и под полирование, т. е. 
зачинииот, шлифуют и удадяют с нее ворс. 

После подготовки поверхиость покрывают восковой ваксой (па- 
стой). Температура ваксы должна быть не выше 20—25°С; при более 

ысокой температуре могут появиться темные пятна. 
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сита п приготовление восковой вакеы следующие. 100 в. ч. нату- 
раньного пчелиного воска распускают па медленном огие. В отдельной 
посуде разогревают в водяной бане 200 в. ч. очищенного скипидара. За- 
чем малыми дозами при интенсивцом помешивании горячий воск Вли- 
валют в скинидар. Смесь тщательно разменивают и дают ей остыть до 
комнатной температуры. 


При панесении ваксы необходимо следить за тем, чтобы опа ло- 
жилась ровно по всей новерхности и без пропусков. Деталь сушат в 
течение суток при комнатной температуре. 

После высыхания поверхность полируют суконкой до равномерного 
блеска. В начале полирования суконка идет с трудом из-за налипания 
воска, поверхность делается грязной и некрасивой. Шо мере стирания 
воска и его разравнивавия суконка начинает идти легче, поверхность 
очищается от грязи и становится гладкой и блестящей. По окончании 
полировки деталь ставят на просушку (2—3 суток), после чего проти- 
рают чистой мягкой ветошью. 

Для закрепления глянца и для того, чтобы сделать покрытие более 
устойчивым, на поверхность наносят слой шеллачного лака, разведен- 
ного шеллачной политурой (1:1). Закрепить покрытие можно также 
шеллачной политурой, в которой растворяют 5—7% восковой ваксы. 


Подготовка поверхности древесины 
под прозрачную отделку 


Подготовка древесины начинается с зачистки ее поверхности (при 
монолитном дереве) специальным рубанком — шлифтиком, имеющим 
прямоугольное лезвие со слегка заваленными краями. Горбатик (на- 
кладка) железки должен отстоять от края лезвия на 0,5 мм; пролет 
(щель для лезвия железки) должен быть минимальным. 

После зачистки ровную и гладкую новерхность шлифуют шкуркой 
до полного устранения следов режущих инструментов (сначала берут 
шкурку с крупным зерном, а заканчивают шлифовку мелкозернистоий 
шкуркой). Шлифуют поверхность вдоль слоев древесины, а не попе- 
рек, чтобы избежать глубоких царапин. Время от времени шкурку очи- 
щают от древесной пыли. 

При шлифовании ровной поверхиости удобно работать деревян- 
пым бруском, обернутым шкуркой. 

Хороню огтшлифованная поверхность древесины должна быть ров- 
пой, сопершенно гладкой, глянцевато-матовой на свету и шелковистой 
на ошунь. р 

Как бы хорошо ни была отшлифована поверхность, на ней все же 
остлелеи норе -= мельчайшие древесные волокна. Во время лакирования 
или полирования ворс поднимается и портит прозрачный покров лако- 
вой или политурной пленки. 


()бично воре после шлифовки приглажен и сильно вдавлен в дре-. 


да, 


весину. Чтобы поднять его, поверхность древесины увлажняют и высу- 
шнивают ее в течение 1,5—3 ч. Ворсинки, высыхая, начинают коробить- 
ся и отстают от поверхности. После этого ворс снимают мелкозерни- 
стой шкуркой № 4—5 или циклей. 

Для полного удаления ворса увлажнение с последующей сушкой и 
шлифовкой повторяют два-три раза. 

Для того чтобы придать ворсу большую твердость и полностью 
поднять его, в воду добавляют пемного столярного клея — ворс, высы- 
хая, становится более жестким и легче удаляется. 

После тщательной шлифовки поверхность обметают щеткой, и де- 
таль или изделие готовы для последующей отделки: крашения, во- 
щения, лакирования или полирования. 


Полирование древесины 


Полирование древеснны представляет собой многократное нанесе- 
ние на ее поверхность тончайнгих слоев политуры. 

Чаще всего применяется шеллачная политура, пленка которой эла- 
стична, светостойка, устойчива против царапин и обладает высокими 
полирующими свойствами. 

Полируют древесину специальным тампоном из шерстяной ткани, 
обернутым в чистую простиранную льняную ткань, которая не оставля- 
ет мелких волокон на поверхности древесины в отличие от хлопчатобу- 
мажной или шерстяной ткани. 

Тщательно профильтрованную шеллачную политуру наливают в се- 
редину тампона и делают пробный мазок (так называемый лас} на ка- 
кой-либо вспомогательной поверхности. Лас при правильном налитом 
количестве политуры даст тонкий, моментально высыхающий след. 
Если же след сразу не высохнет, да еще и пузырится, это верный при- 
знак избытка политуры в тампоне. Избыток политуры необходимо уда- 
лить, протирая вспомогательную поверхность. | 

По мере расходования политуры из тампона во время полирования 
нажим на тампон нужно постепенно увеличить и, когда лас не будет 
заметен, добавить политуру в тампон. Ири полировании необходимо 
следить за тем, чтобы политура на краях тампона не высыхала, так как 
это может привести к образованию царапин на полируемой поверхно- 
сти. Засохшую политуру удаляют с краев тампона спиртом. 

тандартный процесс полирования древесины состоит из четырех 
операций: грунтование, первое, второе и третье полирования. 

Грунтование производится более густой политурой (—10%). Ход 
чампона при грунтовании показан па рис. 184, а. Грунтование выпол- 
ияют в спокойном темпе. 

Ласы при грунтовании и полировании должны перекрывать один 
лругой. 

По окончании грунтования, когда вся поверхность детали покрыта 
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политурой, деталь ставят на суш- 
ку в помещение, где нет пыли и 
температура не ниже 18—20° С. 
Желательно, чтобы загрунтован- 
ная поверхность была обращена к 
полу. Деталь сохнет 3—5 суток, 
затем ее шлифуют шкуркой М40 
или пемзовым порошком. 

Первое и второе полирования 
выполняют более жидкой поли- 
турой (-8%). Ход тампона при 
первой и второй полировках по- 
казан па рис. 184,6. Темп полиро- 
вания более быстрый, чем при 
грунтовании. Время высыхания 
детали после первого полирова- 
ния 2—5 суток, после второго — 
3—0 суток. 

Третье (окончательное} поли- 
рование идет в очень быстром 
темпе и более жидкой политурой 
(—6%). Ход тампона при третьем 
полированин показан на рис. 
184, в. 


Рис. 184. Полировка, Ход тампона 


рн полировании, 4 
По окончании любого из че- 
а — грунтование; 6 — первая и вторая по: 


лировки; в — третья полировка; г -- выпо- Тырех процессов отрыв тампона 
лирование от поверхности должен быть 

скользящим и по возможности с 

края полируемой поверхности, 


чтобы избежать «сожженных» (темных} пятен от переизбытка полн-. 


туры. | 

Если возникает некоторое торможение в движении тампона, на его 
рабочую поверхность наносят две-три капли масла (вазелинового, па- 
рафинового, льняного или подсолнечного). 

После высыхания детали (через 3—5 суток) масло из политуры 
удаляют этиловым спиртом (можно сырцом). При этом пленка покры- 
тия не только обезжиривается, но и выравнивается. Эту операцию (вы- 
полирование) производят чистым тампоном, движение тампона пока- 
зано на рис. 184, г. 


Способ полирвования изделий 
из хвойных пород дерева 


В ремонтной и любительской практике довольно часто приходится 
встречаться с изделиями из хвойных пород дерева. | 

Известно, что хвойная древесина плохо поддается отделке. В тех 
случаях, когда возникает необходимость отполировать изделие, изго- 
товленное из сосны, удовлетворительных результатов можно добиться 
следующим способом; обработанное шлифовальной шкуркой и окра- 
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шенное раствором бейца до желаемого тона изделие покрывают слоем 
столярного клея и пятью-шестью слоями шеллачного лака, 

Полировка выполняется как обычно. Наносить слои шеллачиого 
лака можно только после полного высыхания столярного клея. 

Для получения шеллачного лака берут 1 в. ч. измельченного очи- 
щенного шеллака и смешивают с 4 в. ч. спирта. Полученную смесь по- 
догревают до 40—50°С в горячей воде и переменивают. Чтобы полу- 
чить лак коричневого цвета, прибавляют небольшое количество корич- 
невого шеллака. 


Имитация древесины пвостых пород 
под более ценные 


Цвет и текстура древесины зависят прежде всего от ее породы. Од- 
нако цвет при необходимости можно изменить с помощью спецналь- 
ных красителей. Качество имитацин зависит не только от красителей, 
но и от древесины, подвергшейся обработке. Для имитации древесины 
применяют различные растворы красителей, легко проникающие в дре- 
весину. Наиболее известны из них ореховая морилка, бейцы № 10 и 12. 
Для окраски различных древесных пород в разные цвета, а также для 
имитации под ценные породы дерева можно использовать следующие 
составы: 

окраска древесины сосны, ели, березы и бука в коричневый ивет — 
3 г кислотного хромкоричневого красителя, 3 г уксусной эссенции и 
10 г алюминиевых квасцов на | л воды, 

окраска древесины березы и бука под красное дерево — изготовля- 
ют два раствора: 50 г медного купороса на [ л воды и 100 г желтой 
кровяной соли на | л воды; вначале поверхность обрабатывают раст- 
вором медного купороса, затем выдерживают 10 мин и наносят раст- 
вор желтой кровяной соли; 

окраска древесины березы под орех — 20 г ореховой морилки и 2 г 
бейца № 10 на | л воды: 

окраска под старый дуб — 16 г поташа, 20 г сухой краски «анилин 
коричневый»; 20 г сухой синей краски растворяют в 0,5 л воды, смесь 
кипятят 20—30 мин, после чего добавляют чайную ложку уксуса; по- 
верхность покрывают горячим раствором с помощью кисти; 

окраска под «седой» дуб — обработанную поверхность древесины 
дуба окрашивают сначала черным спиртовым лаком. Когда лак высох- 
нет, на поверхность насыпают серебряный порошок (алюминиевый по- 
рошок). Затем чистым тампоном втирают порошок в поры дуба. Ос- 
татки серебряного порошка удаляют с поверхности (примерно через 
час) чистым тампоном. Порошок, оставшийся в порах дерева, слегка 
приклеится лаком, и на дубе появится «седина». 

Просушенную окрашенную поверхность протирают вдоль волокон 
комком конского волоса или древесной стружкой, затем покрывают бес- 
цветным спиртовым или масляным лаком. 

Для имитации под ценные породы древесины можно использовать 
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следующие промышленные водорастворимые красители для дерева 
(МРТУ 6—14—204—69). 

Краситель № | красновато-коричневый применяется для окрас- 
ки бука под красное дерево. 

Красители № 5, 6 и 7 светло-коричневые применяются для 
окраски бука и ясеня под светлый орех, для окраски ореха и для ок- 
раски березы и ясеня. 

Краситель № 10 желтовато-коричневый применяется для ок- 
раски березы и ясеня под орех. 

Красители № 11, 12, 13, 14 орехово-коричневые применяются 
для окраски березы, ясеня и бука под орех среднего и темного тона. 

Краситель № 17 светло-коричневый применяется для окраски 
березы и бука под орех среднего тона. 

Краситель № 122 оранжево-коричневый применяется для ок- 
раски березы и ясеня под орех. 

Краситель № 124 красный применяется для окраски березы, 
дуба и бука под красное дерево. 

Водорастворимые красители готовят следующим образом. Отвенш- 
вают необходимое количество красителя, затем растворяют его в не- 
большом объеме горячей воды (не менее 95°С) и тщательно размеши- 
вают. Полученную массу выливают в горячую воду и также перемеши- 
вают. Раствор красителя отстаивают в течение 48 ч, затем его фильт- 
руют через два слоя марли и наносят на изделия тампоном, кистью или 
раснылением. Раствор красителя может иметь различную концентра- 
иию в завнепмости от требуемого тона окраски. 


Способы восстановления поврежденных 
прозрачных покрытий на деревянных 
мздслиях [реставрация] 


Удаление повреждений с полированной поверхности. Места с раз- 
рушенной полировкой (растрескивание, мелкие царапины и т. п.) вос- 
стапавливаются, если их протереть смесью льняного масла и спирта 
(можно денатурата} в пропорции 1:1. После высыхания поврежден- 
ное место полируют мягкой суконкой до блеска и применяют политуру. 

Удаление пятен с полированных поверхностей. На полированной по- 
верхности различпых деревянных изделий могут появиться пятна. При- 
ступая к удалению пятна, необходимо прежде всего определить его про- 
исхождепие. Пятна неизвестного происхождения протирают тряпочкой, 
смоченной чистым бензином. Если пятно въелось, то его протирают бен- 
зином несколько раз. Если же пятно удалось свести, очищенное место 
протирают чистой суконкой до блеска. 

Иногда вещество, оставившее на полированной поверхности ПЯТНО, 
разрушает полировку. В этом случае следует восстановить полировку, 
используя спирт или денатурат и льняное масло (в равных частях). 
Вместо масла можно взять очищенный скипидар. Приготовленную жи 
кость чистой тряпочкой наносят на пятно, составу дают подсохнуть и 
затем полируют сукопкой, | | 
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Пятна плесени удаляют, протирая поверхность керосином. Пятна 
на полированной поверхности из дуба удаляют, протирая их бесцвет- 
ным кремом для обуви, скипидарной мастикой для паркетного пола. 
Носле высыхания нанесенного состава поверхность полируют сукон- 
КОЙ. 

Удаление пятен с полированной поверхности от горячих предметов. 
Пятна от горячих предметов (побеление полировки) можно удалить, 
слегка протирая их спиртом несколько раз до исчезновения побеления. 
После этого высохшую поверхность полируют суконкой. Добавление 
небольшого количества натуральной олифы улучшает процессе восста- 
иовления поврежденного участка, но при этом после высыхания нуж- 
но обязательно полировать этот участок тампоном со спиртом. 

Другой способ удаления пятен от горячих предметов заключается 
в следующем. Пятно слегка протирают смесью парафина и воска 
в соотношении 1:1, покрывают двумя-тремя слоями промокательной 
бумаги и приглаживают нагретым утюгом. Процесе повторяют до ис- 
чезновения пятна, затем тампоном, слегка смоченным спиртом, поли- 
руют это место. | 

Удаление повреждений с лакированных поверхностей. Поврежден- 
ные лакированные поверхности покрывают лаком. Особенно тщатель- 
но нужно работать с темными лакамн, чтобы избежать появления тем- 
ных пятен, разводов и т. п. 

Окончательный процесс восстановления для шеллачных лаков — 
полировка пастой ГОИ с керосином, для масляных лаков — полировка 
тампоном со спиртом, для нитролаков — полировка тампоном, смочен- 
ным спиртом пополам с растворителем. 

Удаление повреждений с вощеных поверхностей. Если повреждение 
небольшое, то полированием простой суконкой можно без труда вос- 
становить покрытие. Если же повреждение существенное, то покрытие 
восстанавливают путем нанесения восковой ваксы на повреждепиыи 
участок с последующим полированием суконкой. 

Снятие полированного покрытия со старого деревянного изделия. 
Старое полированное покрытие можно снять, протирая его спиртом. 
Если покрытие снимается плохо, можно применить смесь аммиака 
(25%-ного) со спиртом в пропорции 1:1. 

Снятие лакового покрытия со старого деревянного изделия. Старое 
лаковое покрытие хорошо снимается: 1) нашатырным спиртом (амми- 
ак 25%-ный} (2 в. ч.} со скипидаром (1 в. ч.) или 2) раствором едкого 
натра (3,5 в. ч.) в воде (10 в. ч.). ВИ 

Рабочая температура второго состава должна быть около 80 С. 

Прозрачное покрытие деревянных малогабаритных изделий янтар- 
ным лаком. Способы приготовления янтарного лака следующие. 

1. Янтарные опилки (1 в. ч.} заливают этиловым спиртом 
(1,5 в. ч.) и греют в водяной бане несколько часов. Полученпый раст- 
вор ставят в теплое место и выдерживают 3—4 суток. Затем осторожно 
сливают полученный лак, оставшиеся опилки выбрасывают. 

2. Янтарные опилки заливают равным по объему количеством мо- 
номера АКР-1[5 или дихлорэтана. Полученную смесь пастаивают 8—10 
дней. Лак сливают, а опилки выбрасывают. Полученный лак хранят 
в стекляиной посуде с притертой пробкой. 5 


ГЛАРА 9. КЛЕИ, ПАСТЫ, ЗАМАЗКИ, 
ШПАКЛЕВКИ, ЦЕМЕНТЫ, СПОСОБЫ 
ИХ ПРИГОТОВЛЕНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 


|} продажу поступает до 50 различных клеев. Если же в магазине 
ие оказалось нужного клея, его можно приготовить самим. Клей мож- 
но использовать для соединения самых различных материалов: стекла, 
фарфора, металлов, древесины, резины, пластмассы, керамики, мине- 
ралов, кожи, ткани и т. д, 


Основные рекомендации пря работе 
с клеем 


Особое значение имеет подготовка скленваемых поверхностей: пе- 
ред склеиванием их тщательно очищают от грязи, пыли, жира, остат- 
ков старого клея или замазки и т. п. В случае необходимости эти по- 
верхности очищают при помощи ножей, напильников, металлических 
щеток или шкуркой — выбор средств для такой очистки зависит глав- 
ным образом от матернала изделия. Поверхности швов в предметах из 
стекла, фарфора, фаянса, камня и ряда других матерналов перед 
скленвапием обмывают теплой водой или протирают ватой, смочен- 


пой нашатырным спиртом или раствором соды, и просушивают. При. 


скленвании предметов из древесины, кожи и резины гладкие поверх- 
ности швов делают шероховатыми, ворсистыми при помощи соответст- 
вующих пиструментов (рашпилей, напильников и т. п.). 

Такая обработка поверхностей значительно увеличивает прочность 
склейки. Если клен п замазки применяются в подогретом виде, весьма 


желательно для увеличения прочно- 


Проволока 15-2мм сти швов нагревать и склеиваемые . 


поверхности. В отдельных случаях 
такое нагревание является обяза- 
тельным. Всегда клей наносят тон- 
ким ровным слоем. В нем не дол- 
жно быть комков или посторонних 
частиц. Склеенные детали сушат под 
прессом пли грузом, как правило, в 
теплом месте при температуре не ни- 
же 18°С или при температуре, ука- 
занной в реценте клея. 

Для приготовления столярного 
клея и других клеев требуется кле- 
янка, т. е. водяная баня, конст- 
рукция которой показана ‘ша 
рис. 185. 


йлгй 


Банки 
Рис. 185. Клеянка (водяная баня} 
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те 


Столярный клей 


Слонярный клей можно назвать универсальным, так как они склеи- 
‘ст бумагу, картон, ткани, дерево и т. д. Столярный клей поступает в 
иродажу в виде плиток. Он бывает костный и мездровый. Перед при- 
‘отовлением столярного клея плитки дробят на мелкие кусочки. Делать 
но следует осторожио, чтобы осколки не попали в глаза (для этого 
илитку клея завертывают в старую тряпку}. Кусочки клея кладут в со- 
‹ул, заливают неболышим количеством холодной воды (желательно 
внняченой) так, чтобы она лишь тонким слоем покрыла клей, и остав- 
луют на 10-12 ч. После набухания клей переносят в клеянку (водя- 
нля баня) и распускают его на медленном огне без добавления воды. 
Температура клеевого раствора не должна превышать 70°С для мезд- 
ровБого клея и 60°С — для костного. Превышение указанных темпера- 
ур при варке клея приволит к потере им клеящей способности. Клей 
нужно приготавливать перед употреблением. Остатки клея можио хра- 
инть один-два дня, после чего студнеобразную массу опять распустить 
„ клеянке без добавления воды. Качество такого клея хуже, чем свежс- 
приготовленного. Столярный клей используют в подогретом виде. Разо- 
гревая клей, следует помнить, что его ни в коем случае нельзя доводить 
ло кипения, от этого клеящая способность снижается. Для приготовле- 
ния клея необходимо пользоваться клеянкой. | 

Для склеивания древесины на 8 в. ч. плиточного клея берут 6— 
8 В. ч. ВОДЫ. | 

На основе столярного клея можно приготовить клеи снециального 
назначения. 

Переплетный клей широко применяется в переплетно-картонажных 
работах. 

К 20 в. ч. расплавленного столярного клея добавляют 1 в. ч. гли- 
перина. р р р — 

Водоупорный клей. В горячий столярный клей добавляют нату- 
ральную олифу или льняное масло (1 часть олифы или масла на 4 ча- 
сти клея). Получится хороший водоупорный клеи. 


Клей «Синдетикон» 


«Синдетикон» — универсальный клей, 


склеивания различных материалов. 


широко применяется Для 


Столярный клей (денег 120 г 
Сахар... сеет 120 г 
Гашеная известь у чье 30 г 
Вода уу ке 400 мл 


В воде растворяют сахар, затем известь и нагревают па медленном 
огне до получения прозрачной жидкости. Полученный раствор фильт- 
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руют и опускают в него кусочки сухого столярного клея. В течение 
24 ч столярный клей набухает, а затем его распускают в клеянке. В за- 
крытой стеклянной посуде клей может храниться длительное время. 


Декстриновый клей 


Декстрин — порошок желтого или белого цвета, получаемый в ре- 
зультате специальной обработки крахмала. 

Декстриновый клей — один из лучших клеев для склеивания бума- 
ги, картона и тканей. Применяется в переплетных работах. Желтый 
декстрин растворяют в воде комнатной температуры, а белый — в го- 
рячей воде при температуре 70—85° С. 

Жидкий декстриновый клей готовят из следующих веществ. 


|. Декстрин желтый в порошке , „к авь 2 в. ч. 
Вода ъ » ь ь * * , . ы : ? 2 + ‚ 3—5 В. Ч, 


Декстрин растворяют в воде при температуре 18—20° С. 


2. Декстрин желтый в порошке ‚ ‚ ‚, 208.4, 
Сахар . ... са вивввв ов. Ч, 
Квасцы алюминиевые уу | в. ч. 
Вода кипяченая ‚ууу г са, БОВ ч. 


Перечисленные вещества растворяют в воде при температуре 18— 
20°С. Вместо желтого дскстрина можно взять белый. В этом случае 
декстриповый клей готовят в водяпой бане при температуре 70—85° С. 

Декстриновый клей сохраняет свои свойства в плотно закрытой по- 
суде в течение исдель и даже месяцев, если принять меры против появ- 
ления плесени: готовить клей в чистой посуде, хранить в сухом про- 
хладном месте, следить за чистотой кисточек. Хорошие результаты дает 
добавление в приготовленный клей небольшого количества антисепти- 
ка — борной или салициловой кислоты (1 г кислоты на 500 г клеевого 
раствора}. Качество клея повышается, если в воду для приготовления 
клея добавить два-три кусочка сахара на стакан воды. 


Каземновый кяей 


Казенновый клей применяют для склеивания древесины, бумаги, 
картона, тканей, фарфора, фаянса и других материалов. Казсиновый 
клей болсе влагоустойчив, чем столярный. 

Казеин — продукт переработки творога, он поступает в продажу в 
виде порошка и может иметь цвет от белого и светло-желтого (лучигие 
сорта) до желтого и темно-бурого. Доброкачественный казеин полжен 
растворяться в воде при температуре 18—20°С в течение часа. 
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Хранят казеин в сухом месте. Готовый раствор казеинового клея со- 
храняется не более 4—6 ч, после чего он загустевает и стаповится не* 
пригодным к употреблению. Поэтому приготовляют раствор казенно- 
вого клея для текущей работы. 


Казеиновый клей для склеивания бумаги, 
картона, тканей и древесины 


Казеии сухой в порошке ГВ. Ч. 
Бура (борнокислый натрий) сс В Ч, 
Вода * 4 + , * ` * * ы ы = * . Е * Е 8 В, Ч. 


Сухой казеин замачивают в стеклянной или чистой консервной 
банке из белой жести (соотношение 1:1). Через 2—3 ч, когда казеии 
разбухнет, в него добавляют раствор буры в оставшейся 1 в. ч. горя- 
чей воды. Смесь подогревают на водяной бане до 60—70°С при непре- 
рывном и энергичном перемешивании до полного растворения казеина. 

В продаже, как правило, нмеется сухой порошок казеина, в кото- 
рый уже добавлена бура. Такой порошок замешивают на воде комнат- 
ной температуры и через 45—50 мин получают клеевой раствор, гото- 
вый к употреблению. р р 

В магазинах канцелярских товаров продают готовын казеиновый 
клей в тюбиках или небольших флаконах. 

При работе с казеиновым клеем необходимо соблюдать осторож- 
ность, так как клей, попадая на руки, вызывает раздражение кожн. 
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Крахмальный клейстер — это клей для бумаги. Картофельную му- 
ку (крахмал) заливают небольшим количеством воды и тщательно раз- 
мептивают до сметанообразного состояния. В полученный раствор тон- 
кой струей вливают крутой киняток, непрерывно помешивая раствор, 
чтобы не было комков. 

Если приготовленный клейстер придется хранить более 4 ч, в него 
добавляют какой-либо антисептик: борную кислоту, буру или квасцы 
(5—6 г на 0,5 л клейстера). Лучше всего клейстер употреблять свеже- 
сваренным и теплым (30—40° С). Соотношение составных частей крах- 
мального клейстера следующее: 


Крахмальный клейстер_ 


Крахмал картофельный .. + + + : з | в. ч. 
Вода холодная... .. . с . | в. ч. 
Вода кипящая (крутой кипяток} . ‹‚ . 10—15 В. Ч. 


Качество клейстера повышается, если к крахмалу предварительно 
= "р к . ы | 
добавить немного просеянной ишеничной или ржаной муки (10—15% 


по весу). 
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, | Клей для картона 
босган клея (в весовых частях): 


Силикатный клей (жидкое стекло} . 
Крахмал картофельный 
Сахар , , 
Вода, . 


. ы ы * + 


9 
ва. . бб 
1 
0 


* и Г # * + > + + - * . . р + 
* Г # я Го * Ра г . . - ъ " + . 20 
Все вещества смешивают и по 


зовапия сиропообразной массы при постоянном помешивании, 
Клей обладает повышенными клеящими свойствами. 


Клей для наклеивания ткани, дерматина 
и кожи на древесину 


Состав клея (в весовых частях): 


Мука пшеничная ‚ , 


# 3 + Я я; ‚т * * * 1 . 40 
Канифоль ‚ии ‚3 
Квасцы алюминиевые „о (В 
Вода... и 9 


Все сухие компоненты смешивают, заливаю 
Полученную тестообразную массу ставят на с 
вают. Как только масса начнет г 
ние выполняют горячим клеем. 


233 Фотоклеи {пасты 


Для наклеивания фотографий при оформлении витрин, альбомов и 


изготовлении учебных пособий применяют фотоклеи, рецепты которых 
приведены ниже: 


т водой и размешивают. 
лабый огонь и помеши- 
устеть, варку прекращают. Склеива- 


1. Декстрин белый , „ 


въ ва в 320 В. Ч. 
Сахар... ога ООВ. ч. 
Карболовая кислота (фенол),..,, |вч 
Вода О ОО ОИ КОЗАК ЗОО" ЗОО" ЗОРИ 400 В, Ч. 


Декстрин засыпают в воду и подогревают до 
бане при непрерывном помешивании. Добавляют 
т раствор при той же температуре. После полн 
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75—85°С в водяной 
сахар и выдержива- 
ого растворения са- 


догревают на водяной бане до обра- 
р 


‘пра, слегка охладив раствор, прибавляют карболовую кислоту. оу. 
ный клей разливают в небольшие широкогорлые стеклянные ак 
‘под горчицы) и выставляют на холод (летом помещают ы Я спо. 
тник). Приготовленный клей-паста обладает хорошей клеящей сиз 
‚онизрые и долго сохраняется. 


= . ``“. 5. 

2. Декстрин белый + еее 1 В 
Сахар сета век есь в ЛВ. 9, 
Квасцы алюминиевые , ‚‹. .. . . * ы В Ч, 
Карболовая кислота (фенол) ‚га В. Ч, 
Вода иона к 10 В. Ч. 


оду нагревают до 70—80°С и растворяют в ней сахар и нии До. 
.„ ле чего небольшими порциями при постоянном перемешива | от 
„’.ляют декстрин. Поддерживая ту же температуру, Е ОНО ОдНовод. 
р.’ вор в течение 15—20 мин, пока он не станет совершенно м ПО. 
ин. Охладив раствор до 50° С, добавляют карболовую кислоту | то 
‹"` тщательного перемешивания, пока клей еще не ость, ы и осу 
"грез два-три слоя марли. Клей-пасту переливают в стеклянну 
ну и хранят в прохладном месте. 


3. Крахмал. съ зекееакь о г 
Квасцы алюминиевые ‚ .... су г 
Мел (зубной порошок)... ... о 05 
Синька сухая еее еее Ви 
Вода; вау ууу ра аваи 


Крахмал заливают 10 в. ч. теплой воды, размешивают и полива: 
т 30 в. ч. крутого кипятка. Отдельно растворяют кваспы тепло" 
(оставшейся) воде, раствор вливают в клеистер и хорото раме р 
пают, Через полчаса добавляют в клейстер мел (зубной пор 
синьку и тщательно перемешивают. © 

Клей хранят в закрытой стеклянной посуде, 


4. Декстрин, (еее еее ва т г 
ака | | / . | : . ` » : а 120 мл 
Вещества тщательно перемешивают и нагревают, не доводя до к 
нения. Хранят этот хорошо схватывающий клей (так называемый по 
товый) в закрытой посуде. 


Клей для резины 


Н ] в. ч. 

1. Каучук натуральный огневая т ; 
Бензин Б-70 или бензин «Галоша» а В. Ч. 

Н в. ч. 

2. Каучук натуральный . . .. .. Звч 
Бензин «Галоша» или Б-710...,. 5 . -- 
Скипидар очищенный ‚ ки а за в. ч. 


Каучук нарезают мелкими кусочками, заливают бейзином ила 
смесью бензина со скипидаром и оставляют на двое суток в 
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месте. Для ускорения растворения ка 

ся раствор, периодически встряхивают. 
Резиновый клей огнеонасен. Поэтому его 

стеклянной посуде с притертой пробкой. 


Клей для кожи 


Клей «Рапид» имеет следующий состав 
(в весовых частях): 


Целлулоид (о у . 15 
Ацетон... ии о . 65 
Растворитель РДВ (или № 646)... . 20 


Клей хранят в стеклянной посуде с притертой пробкой. 


Клей для стекла 


|. Распускают желатин в равном по весу количестве 5%-ного раст- 


вора двухромовокислого калия (раствор готовят в затемненном поме- 


щении). Полученный клей нерастворим в горячей воде. Детали про- 
мазывают клеем, затягивают струбцинами (или крепко обматывают 
питками} и ставят на 5—8 ч на свет. 


2. Разбитые стеклянные предметы можно склеить клеем, приготов- 
ленным из следующих веществ: 


Стекло жидкое (силикатный клей) . 50 в. ч 
Сахар сара, 19 в. ч 
Глиперии и... , . .ов.ч 


Клей для склеивания изделий из мрамора 


1. Гинс пав... Ав ч 
Гуммиарабик . , ,. и В. Ч, 

Вещества тщательно перемешивают, затем 
раствор буры (растворенной в холодной воде) до получения густого те- 
ста. Соединяемые части намазывают полученной смесью, кренко сжи- 
мают и сушат в прохладном сухом месте пять-шесть дней. 
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прибавляют крепкий 


учука посуду, в которой находит- 


необходимо хранить в 


| 
| 


Семь. и тис д. то сан. вл 


и) Воск р Г * . * * * ` * ® = г В. Ч. 
* * = * + ы в. Ч 
Каучук я Е в ч 
Мрамор (мелкий порошок) ке уььая ‚ Ч. 


зсщества тщательно смешивают и подогревают ое пис. ра мор 
ирн склеивании должен быть совершенно сухим. Паружные цел Пл 
матывают алебастром, растертым в кашицу с клеевой водои. сл а. 
ор серый, то вместо алебастра берут шифер, м хн и полируют 
и подмазывают охрой. Окоичательно всю поверхносл 
очень мелкой пемзой или другими полировочными веществами. 


Капроновые изделия хорошо склеива’отся Концентрированной му- 
равьнной кислотой, фенолом, соляной кислотой при температуре р 
20°С. Склеенные изделия выдерживают под давлением в тече 
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Целлулоидным клеем можно склеивать самые разнообразные ма- 
териалы — дерево, кожу, ткани, пластмассу и т. д. Клей быстр хот 
и совершенно не боится влаги. Для приготовления клея использу т 
рентгеновскую пленку (целлулоидную). Ее отмывают в горячей ом 
от эмульсии и режут на мелкие кусочки. Эти кусочки по О 
зырек и заливают ацетоном или амилацетатом (грушевая э иция). 
На | часть целлулоида необходимо взять 2—3 части ацетона ил 
лацетата. р р 

 Целлулоидный клей хранят в стеклянной посуде с притертой ироб 
кой. 


м; | 
=) 
и. 


В стеклянной банке смешивают следующие растворители: 


Клей для капрона 


Целлулоидный клей 


( 


Клей целлюлозный с поливинилацетатом 
для склеивания стекла, керамики, фибры 


Толуол еее еее 5 г 
Бутилацетат еее еее те 
Этилацетат ее я и 
Ацетон Еее ева 


В этой смеси при постоянном перемешивании растворяют: 
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Смолу поливипилацетатную ,:..... . бг 
Пленку нитроцеллюлозную (очищенную от 
эмульсии и нарезанную кусочками) . .. . 8Г 


Клей хранят в стеклянной посуде с притертой пробкой. 


Клей для склеивания стеклянных 
и хрустальных изделий 


=” 


Карбинольный сироп хз ьъ оса а ШО В Ч, 

Перекись бензоила . ; . ва ЗВ, Ч, 

Ацетон чистый (технический) аа ШВ, Ч. 
Вначале смешивают ацетон и перекись бензоила, а затем в эту 
смесь влциниот карбинольный сироп и нагревают в водяной бане при 
чемиературе 507С в течение 2—3 ч до получения однородной массы. 


Поеле этого клею дают остыть до 18—20°С, после чего склеивают 
ри ые НЕЧЕЛИЯ. 

(‘рок лейетвия клея 1,5-—9 ч. 

арить клей и работать © ним необходимо под вытяжкой или на 
отьртом нознухе. Орабатывать еклеснные изделия следует не рань- 
ино чем через трое суток. 


Клей для склеивания гипсовых изделий 


Гиисовые изделия склеивают клеем «Синдетикон», рецепт которого 
приведен в совете 227, или густым столярным клеем. И в том и в дру- 
гом случае нужно следить, чтобы клей не выдавился из шва наружу, 
так как при этом получается черная линия, портящая вид изделия. 
Чтобы скрыть шов после склеивания, снаружи его замазывают гипсом: 


Клей для фарфора, стекла и керамики 


1. В ступе растирают: 


Стекло порошковое ууу ее « , ШГ 
Асбест осо. ав , 96 Г 
Стекло жидкое (силикатный ‘клей) уз . ООГг 
Клей затвердевает при комнатной‘ температуре. Соединение выдер- 
жипнает температуру до 150°С и обладает значительной химической 
стойкостью к самым различным химическим веществам. 
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Е НА ОА ИЕ НОА 


2. В стуце размешивают и растирают: 


Трепел порошковый ее ИР 
Сернокислый барий и... « З90г 
Асбест оу ине. ЮР 
Песок тонкий просеянный уе, ИГ 


Стекло жидкое (силикатный клей) ква с 2бг 


Клей затвердевает при температуре 18—20°С. Соедипение выдер- 
живаег температуру до 100°С и обладает значительной химической 
стойкостью к различным химическим веществам. 

3. Гипс, замешанный на яичном белке до консистенции сметаны. 
Клей затвердевает при комнатной температуре. 

4. Сухой мелкоразмолотый мел (зубной порошок), разведенный в 
жидком стекле в соотношении 1:4. Клей затвердевает при темпера- 
туре 18—20? С, | 


Клей для органического стекла 


1. Раствор органического стекла (0,5—1,5%-ный} в дихлорэтане. 
Для приготовления клея используют опилки плексигласа, которые раст- 
воряют в дихлорэтане при комнатной температуре до получения про- 
зрачного сиропа. 

2. Раствор органического стекла (0,5%) в смеси ацетона (60%) и 
уксусной эссенции (40%). 

3. Раствор органического стекла (3—5%-ный) в ледяной уксусной 
или муравьиной кислоте, 

4. Органическое стекло (0,5%) растворяют в смеси ацетона (60%) 
и этилацетата (40%). При склеивании детали нагревают до 40° С. 

Наилучшие результаты дают клеи, изготовленные на муравьнной 
кислоте, так как опилки плексигласа растворяются в ней за несколько 
минут, а схватывание при склеивании под давлением происходит в те- 
чение 10 мин. 

Клей хранят при температуре 18—20°С в стеклянной посуде с прн- 
тертой пробкой. Целесообразно приготовлять клей в небольших коли- 
чествах для однодневного применения, 


Клей для иеллофана 


1. 30 г желатина заливают 50 мл воды. Когда желатни набухнет и 
размягчится, добавляют 20 г хлористого кальция. После полного раст- 
ворения и перемешивания раствор переливают в стеклянную посуду с 
пробкой. | | — 
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„. Готовят раствор из следующих веществ: 


Хлористый цинк увез а 65Г 
Целлофан мелко нарезанный . . .. . «9 Г 
Вода * # в * Ра + в `- » * . * . Е 35 мл 


г. 
Гаствор перемешивают, пока весь целлофан не растворится, пере- 
ливают в стеклянную посуду с пробкой. 


Клей для нитроцеллюлозных пленок 
(горючих]} и нитроцеллюлозных изделий 


Ацетон. ууу ева, а 65 г 
Амилацетат ии о 96 Г 
Уксусная кислота концентрированная . . . .Бмл 
Пленка мелко нарезанная нитроцеллюлозная (без 
эмульсии) ии. БГ 


ук ух ` ` . 
Растворители смешивают и при энергичном перемешивании раст- 


поряюг в инх нленку. Перемешиванние совершенно необходимо, иначе 
иленка свернется в КОМКН. 


Клей для ацетатных пленок [негорючих] 


1. Ацетои ву 58 г 


Диметил или дибутилфталат ‚ ^ Юг 

Уксусная кислота ледяная... . ., 22 г 

Цленка мелко нарезанная ацетатная без 
эмульсии... , .. и 15-2 г 


Растворители смешивают и в этой смеси растворяют пленку, затем 
добавляют 8 г камфары н тщательно перемешивают. Этим клеем скле- 
ивают черно-белые ацетилцеллюлозные пленки. 


2. Ацетон уе а 


Г 29 г 
Метиленхлорид . . , уса 20 г ` 
Метилгликольацетат уе 30 г \ 
Диметил или дибутилфталат ... .. 10 г \ 
Пленка мелко нарезанная ацетатная без 
эмульсий . ен, о 16 Г 


В смеси растворителей растворяют пленку. Приготовленный клей 
хранят в стеклянной посуде с притертой пробкой. Этим клеем склеи- 
вают цветные пленки. 
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3. Ацетон еее еее п 49 мл 
Диоксан еее. о 49мм 
Уксусная кислота ледяная. ,.... у. ЗМ 
Пленка мелко нарезанная без эмульсии . ‚ ‘2г 


Все вещества тщательно перемешивают и переливают в стекляи- 
ную посуду с притертой пробкой. Клей применяется для склепвания 
цветной нленки. 


Вещества даны в весовых частях. 


Клей для магнитофонной ленты 


|. Ацетон, сура во . в 49 
Метилгликольацетат и... 59 
Целлулоид мелко нарезанный ,...... 1 

2. Уксусная эссенция . уе. и с. 100 

3. Метиловый спирт о... . 95 
Уксусная кислота ледяная. ....... 25 
Метилгликольацетат ,.......... 25 
Метилацетат еее. 259 


Перед склеиванием концы пленки срезают под углом 45°. 


Клей для эбонита 


|1. | часть льняного масла смешивают с 6 частями канифоли в по- 
рошке и полученную смесь нагревают до кипения. Такой клей после 
остывания сохраняется на долгое время. Склеиваемые места обрабаты- 
вают напильником, затем весь предмет прогревают в течение 15— 
20 мин, после чего на него наносят разогретый до кипения клей. Этим 
клеем склеивают лопнувшие эбонитовые сосуды и другие предмсты. 

2. Бакелитовым лаком смазывают обезжиренные края деталей. За- 
тем эти детали стягивают, нагревают до 100°С и выдерживают ири 
этой температуре 2—9 ч. 


Клея для склеивания полиэтилена 


Для склеивания полиэтилена применяются следующие растворнеели 
(в скобках указаны температуры склеивания): 

1. Ксилол (75°С). 

2. Уксусная кислота ледяная (30°С). 
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|. Трихлорэтилен (70°С). 

[ри работе с этими веществами необходимо соблюдать осторож- 
пость. Полиэтилен можно склеить также клеем БФ-2 или БФ-4, если 
предварительно обработать склеиваемые поверхности 25%-ным раство- 
ром хромового ангидрида. 

Плеики из полиэтилена свариваются и при прокатке их нагретым 
до 250°С металлическим роликом, 


Клей для полихпорвинила и винипласта 
Клей готовят из следующих веществ (в весовых частях); 


1. Метилметакриловый эфир : в , 


и. ‹ 100 

Перхлорвиниловая смола ‚.,,.., . 25 
Профор ЧТЗ... 4 
Свницовый сурик иене а 15 
2. Дихлорэтан с гевеи . 100 
Перхлорвиниловая смола уу с а 40 


Дибугилфталат (или трихлорбеизол) , ‚ . .„ 5 


Первым клеем можно также приклеивать полихлорвиниловые плен- 
ки к металлам и древесине. 

Второй клей тоже ирикленвает полихлорвнииловые пленки к метал: 
лам и древесине, но для этого в него падо добавить 10—15 в. ч. свин- 
цового сурика. 

Отсутствие во втором клее дибутилфталата (или трихлорбензола) 
увеличивает время схватывания и высыхания, 

Необходимо отметить, что перхлорвиниловая смола растворяется 
оензолом, эфиром, толуолом и их смесями, а также разжижителем 

-4. 


Клей для фторопласта 


Для склеивания фторопластовых изделий можно пользоваться 
клесм следующего состава (в весовых частях): | 


Ко М наунд МБ К- 1 # Г * % . * , ‚ * . Й * | 1 
Канифоль Е < + * Г] ы * * . . . . * . . РЗ 3 
Касторовое масло 5 к р ъььиаававо о «4 


Клей при склеивации нагревают до 100—120? С, 


ИИ] 


Клей для полистирола 


Пля склеивания изделий из полистирола готовят 10%-пый раствор 
из блочного полистирола в бензоле, толуоле или дихлорэтане. Детали 
перед склеиванием обезжнривают и делают шероховатыми, после чего 
намазывают клеем и просушивают 3—5 мин. Затем детали соединяют, 
стягивают струбциной (помещают в тиски или стягивают нитками) н 
выдерживают 6 ч, 


Клей для склеивания янтарных изделия 


Янтарные изделия можно склеить 50%-ным раствором едкого натра 
или едкого калия. При склеивании поверхности смазывают раствором, 
слегка подогревают склеиваемые поверхности, а затем плотно прижи- 
мают. 

Янтарные изделия можно также склеить раствором твердого ко- 
пала в эфире, 


299 


Слоновую кость склеивают пастой низ гашеной извести и сырого 
яичного белка. Можно также использовать раствор альбумина в воде 
с добавлением негашеной извести. Скленваемые части крепко сжима- 
ют и оставляют для просыхания в прохладном месте на 24 ч. 

Мелкие изделия из слоновой кости склеивают сплавом из равиых 
частей воска, канифоли и скипидара. Этот состав не отличается особой 
прочностью, но зато очень удобен в работе. 
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Термопреновый клей применяется для приклеивания резины к ме- 
таллу. Термопрен измельчают и растворяют в авиационном бепзипе 
Б-70 (лучше в бензине «Галоша») в соотношении 1:10. 

Детали зачищают, обезжиривают и накладывают первый слой тер- 
мопренового клея на резину (или другой материал) и па металл. 
После 10—15-минутной сушки наносят второй слой только на металл; 
на резину (поверх термопренового клея) наносят тонкий слой обыч- 


Клей для склеивания изделий 
из слоновой кости 


Термопреновый клей 
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ного рентювзого клея. После повторной 10—15-минутной сушки детали 
‹коглиниюог, прикатывают роликом и помещают под пресс на 5 ч. 
Можно иепользовать другой рецепт термопренового клея: 


Термопрен. . Буа ЕВ, Ч, 
Бензни Б-70 (или «Галоша») и „ОВ. Ч, 
Бен: 30л . + . . * * * * * * * ` , Г . 3 В. Ч, 


Термонрси растворяют в бензине при температуре 70—80° С в водя- 
ной бане, соблюдая осторожность, так как бензии огнеонасен. 


20] Клея изоцианатный 


Пимианатный клей хорошо приклеивает резину к металлу. Клей 
состоиг из следующих компонентов. 


Йона ууу еее В. Ч, 
Дихлоротан уе ВВ. Ч. 

Детали зачищают и обезжиривают. Металл покрывают клеем и 
сушиг 40 0 мин. Затем па резину наносят первый слой, а на ме- 
аля игорой; после 20  30-минутной сушки наносят на металл третий 
слой, а па резину нгОрой. Детали накладывают одна на другую, ежн- 
маюг и пагреваюте до 180 ЭС в течение 19—12 мин. 


Клей карбинольный 


Карбинольный клей склеивает многие материалы: термореактив- 
ные пластмассы (карболит, эбонит и др.), фарфор, стекло, древесину, 
фибру, металлы {медь и латунь обязательно луженые) и другие ма- 
териалы. 

Клей представляет собой сиропообразную жидкость с желтоватым 
оттенком (частично затвердевший карбинол}. Клей размешивают при 
температуре около 60°С и вводят в него отвердитель. Приготовленный 
клей стеклянной палочкой наносят на склеиваемые детали, которые 
предварительно зачищают и обезжиривают, затем стягивают их и су- 
шат. Карбинольный клей после введения в него отвердителя хранится 
в темном месте не более 4—6 ч. Карбинольный сироп хранится 6— 
8 мес. Для склеивания почти всех материалов (кроме металлов и мра- 
мора) отвердителем для карбинольного клея может служить азотная 
кислота — 2—72,5% от веса карбинольного сиропа (удельный вес кис- 
лоты 135—142). 

Для склеивания металлов и мрамора (а также других материалов) 
огнерлителем может служить перекись бензоила — 2—3% от веса си- 
Пол. 


и) 


Используя наполнители (гипс, тальк, фарфоровая илн стеклянная 
мука, железные или алюминивые опилки, портланд-цемеит и др.) 
но получить хорошие склеивающие пасты. 

Цементнокарбинольная клеящая паста состоит из следующих пс- 
ществ: 


‚ МОЛ- 


Карбинольный сироп. ,..... . , к ЮОбг 
Портланд-цемент. . . и в 400 г 
Ацетон чистый (технический) ав ЮГ 
Перекись бензоила еее ЭГ 


Если в качестве отвердителя используется перекись бензонла, клей 
сохнет в течение суток; если азотная кислота — 4—6 ч. Обрабатывать 
склеенные детали следует не раньше чем через трое суток. 


Клей идитоловый 


Идитоловый клей применяется для приклеивания тепло- и звуконзо- 
ляционных материалов к металлу и древесине. 
Идитол еее еее ва 


9 В. Ч. 
Канифоль ‚ие а В. Ч, 
Спирт-сырецо о ЗВ. 4. 
Наполнитель . , уве В, Ч. 


Наполнителем могут СЛУЖИТЬ миканит, мел, тальк, асбест и др., 
измельченные в порошок и хорошо просушенные. 


Оптические клеи 


Оптические стекла (линзы) склеивают специальными клеями высо- 
кой прозрачности, такими, как бальзам и бальзамии. 

Бальзам представляет собой твердое прозрачное вещество, тонкий 
слой которого совершенно бесцветен. При нпагреваиии размягчается и 
превращается в вязкую клейкую жидкость. 

Оптические линзы склеивают следующим образом. Линзы аккурат- 
но промывают в теплой воде и вытирают чистой стираной салфеткой из 
полотна или ситца. Затем протирают такой же салфеткой, немного смо- 
ченной спиртом. Потом промытой в эфире колонковой или беличьей 
кистью смахивают со склеиваемых поверхностей осевшую пыль. Линзы 
складывают вместе и просматривают. Убедившись, что между склеи- 
ваемыми поверхностями линз нет пылинок, линзы кладут на электро- 
плитку отрицательной линзой вниз (на электроплитку укладывают 
гладкую металлическую пластинку, а на нее — чистый лист паппрос- 
ной бумаги, сверху которого кладут скленваемые линзы). 

Линзы подогревают до 130—140°С. Расплавляют твердый кусок 
бальзама. С помощью пинцета с отрицательной линзы снимают поло- 
жительную. Делают это левой рукой, а правой рукой наносят на от- 
рицательную лнизу капельку бальзама при помощи чистой стеклянной 
палочки. Затем положительную линзу накладывают на отрицательную 
и переносят их на толстую матерчатую салфетку. После чего чистой 
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высокой пробкой давят на положительную линзу, производя кругооб- 
разные движения, чтобы выжать излишек бальзама н пузырьки воз- 
духа, и зажимают в струбциние. 

Балозамин представляет собой клейкую жидкость. Разогревать его 
не надо. Линзы склеивают при комнатной температуре. Линзы перед 
склейкой тщательно обезжиривают дихлорэтаном или ацетоном и про- 
тирают чистой замшей. Бальзамин наносят на обе склеиваемые лин- 
зы, после чего их зажимают в струбцине. Нри этом надо следить, что- 
бы не было пузырьков воздуха в месте склейки. 

Склеенные линзы сушат в течение 24—48 ц, 


Электропооводящие клеи 


]. Графит порошковый (самый тонкий отмучен- 
НЫЙ) су ва в ее , . 
Серебро порошковое . . , 5, ‚50 г 


Сополимер винилхлорид — винилацетат ,„ ‚30 г 
Ацетон чистый , с а З2г 


В фарфоровой ступе тщательно и хорошо перемешивают все ком- 
поненты. Готовый клей (сиропообразная жидкость серо-черного цвета) 
переливают в стекляпную посуду с притертой пробкой. 

Перед употреблением клей хорошо перемешивают стеклянной па- 
лочкой. Вязкость клея можно уменьшить добавлением ацетона. Клей 
сохнет от 10 до 15 мии. | 

Этот клей можст быть использован там, где необходимо прочное 
соединение с достаточнои электрической проводимостью. Им можно, 
например, приклеивать графитовые электроды к алюминиевым мембра- 
нам в телефонных капсюлях, выводы к пьезоэлектрическим кристал- 
лам, различные металлические детали и т. п. 


2. Серебро порошковое ‚; , диван к ,бОг 
Графит порошковый аи... бг 


Эти вещества хорошо смешивают в ступе. К полученной смеси до- 
бавляют связующее вещество, составленное из следующих комнпонен- 
тов; 

Нитроцеллюлоза ;‚’:... 


Ацетон или этилацетат и 
Канифоль натуральная, ......, 


Все вещества тщательно перемешивают и хорошо растирают до по- 
лучения однородной пастообразной массы. Перед употреблением клей 
снова перемешивают и добавляют небольшие порции ацетона или эти- 
лацетата, чтобы клей имел необходимую вязкость. 

Можно также использовать другое связующее вещество: 


з. 


Шеллак натуральный , ава, ЭГ 
Этиловый спирт денатурированный ‚ ‚ ‚, ‚, ‚316 
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Это связующее вещество вливают в порошковую смесь, состоя- 
щую из серебра и графита. | 

Электропроводящий клей с шеллачным связующим употребляется 
главным образом для приклеивания выводов к различным устройст- 
вам, механически не нагруженным. 

Электропроводящий клей хранят в стеклянной посуде с притертой 
пробкой. 


Универсальные клеи БФ-2 и БФ-4 применяются для склеивания 
текстолита, гетинакса, аминопластов, паронита, кожи, металлов, дерева 
и других материалов. Разбавителями для этих клеев могут служить 
спирт-ректификат, растворитель РДВ и растворитель № 16. 

Поверхности склеиваемых деталей зачищают и обезжиривают. 
Кисточкой наносят на них первый слой клея и подсушивают в течение 
часа. Затем наносят второй слой клея и после 15—20-минутной под- 
сушки детали соединяют, крепко стягивают и сущат в течение часа при 
температуре 120—150°С. При температуре 18—20°С детали сохнут 
более суток, причем качество склеивания снижается. 
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Эпоксидные клеи предназначены для склеивания металлов, пласт- 
масс, дерева, стекла, керамики, металлов с пластмассами и деревом. 

Для склеивания стекла, фарфора, керамики и для приклеивания 
их к металлам употребляют клеи без наполнителей. 

Для склеивания металлов в состав клеев вводят различные на- 
полнители. В зависимости от отвердителя различают клеи горячего и 
холодного отвердения, из которых наибольшее распространение полу- 
чил эпоксидный клей холодного отвердения. 

Наряду с клеями из эпоксидных смол сами смолы также приме- 
няются для склейки металлических деталей. Делают это так. Новерх- 
ности металлических деталей обрабатывают смесью бихромата натрия 
с серной кислотой (1:1) в течение 20 мин. Одну из деталей нагревают 
до 130°С, посыпают порошком эпоксидной смолы, накладывают на нее 
другую деталь и нагревают обе детали до 200°С. При этой темпера- 
туре плотно сжатые детали выдерживают 40 мин. Для нагревания де- 
талей удобно пользоваться обычным электрическим утюгом с термо- 
регулятором, который позволяет поддерживать определенную темпе- 
ратуру. | 

Рецепты некоторых эпоксидных клеев приведены в таблице (все 
вещества указаны в весовых частях). | 


) Универсальные клеи БФ 


Эпоксидные клеи 
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ДнтЪтттыЫыыП;рзжзФзД БД —————ыЩыы=_—=—_Щ—_——_ои—ы———АААЗУАУАУ 
Номер рецепта кл 
} ея 


Эпоксилная смола ЭД-6 (ЭД.5, 


ЭД-37) ] 

Дибутилфталат (пластификатор) 20 560 16—20 ] м 

Полиэтнленполиамин или гексамети- — в 
лендиамин (отвердите; 

Наполнители: рнтель) 7 = 9 9 
железные опилки 100—150 — — 
алюминиевая пудра — 59—10 — — 
портланд-цемент — — 50—40 — 


икорокСИлНую смолу нагревают до 60°С и добавляют в нее пластн- 
и тор. сс тщательно размешивают, вводят наполнитель (если нуж- 
_И снова все перемешивают. Затем добавляют отвердитель и состав 
третий раз перемешивают. 
. Приготовленный таким образом клей необходимо использовать сра- 
у, так как через 1—1,5 ч он затвердеет и станет непригодным к 
треблению. у 
| При работе с эпоксидным клеем необходимо соблюдать осторож- 
ость: не допускать попадания отвердителя илн неотвердевшей смолы 


на руки. Следует также помнить Н 
р) что эпоксидный клей 
торой токсичностью, | " обладает неко- 


Замазки для склеивания керамических 
изделия и метапла 


Л 
ее итовая замазка применяется при склеивании керамических 
Ги металла с керамическими деталями. Склеенный пов выдер- 
жнвает большие нагрузки. е 


Состав замазки (в весовых частях); 


Окись магния. . ;:,. 4 
ы * * ’ ы ы ‚ * * т 

Фарфоровая мука, ,, 2 

Раствор хлористого магння (уд. в. 1,25) ‚ 5 
Н ы з я 


Оку 1аг 

500°С  Фарфоровую моду полон, часа. при температуре 400— 
-. о ние 30 мин при темпе- 

ратуре 100—120°С (фарфоровую муку можно получить, если раскалу 
куски битой фарфоровой посуды и охладить их в воде ПОВ Я ть 
операцию несколько раз). ряя эту 

Хлористый магний растворяют в воде из расчета 2 части хл 
стого магния на | часть воды. После этого окись магния и фа ори- 
вую муку перемешивают, полученную смесь заливают раство оо. 
ристого магния и размешивают до получения однородной Массы по 
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Замазку применяют немедленно после ее изготовления. Время пол- 
ного высыхания — двое суток. 

Глетглициновая замазка подобна магнезитовой и широко приме- 
няется в промышленности для соединения керамических деталей м?- 
жду собой и с металлами. 

Состаз замазки (в весовых частях): 


Глицерин технический уе 
Глет свинцовый . ' * & = * 4 * * * ы * * * 


Глет просушивают в течение 2 ч при температуре 230—259" С, ра- 
стирают в стунке и малыми дозами при перемешивании подливают к 
нему глицерин. Замазку используют сразу же после изготовления. Вре- 
мя высыхания замазкн — одни сутки. 

Глет свинцовый можно приготовить из свинцового сурика. Для это- 
го на 100 г сухого свинцового сурика необходимо взять | г газовой 
сажи, все тщательно перемешать и прокалить при температуре 450— 


550° С в течение часа. 


г 


Замазки для заделки трещин в железных 
и чугунных изделиях 


1. Железные опилки у а,. с. 9500г 
Нашатырь дуже 10 г 
Гашеная известь, усе ее 50 г 
Жидкое стекло (силикатный клей) ‹ ь „ 50 г 


Сухие компоненты смешивают, заливают жидким стеклом и тща- 
тельно перемешивают до образования однородной массы. Замазку прн- 
меняют немедленно после ее приготовления. 


2. Окись меди (порошок) в кума 


‚10 в. 9. 
Ортофосфорная кислота ‹ нь ква 1 в. ч 


* 


Порошок тщательно перемешивают с кислотой до образования од- 
нородной массы. Замазку применяют немедленно после ее приготов- 


ления. 
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Глимариновая замазка (глимарин, или «морской клей») применяет- 
ся для заделки трещин в термостатах или в соединениях стекла с ме- 


таллами. 
На водяной бане в эмалированной посуде в 30 г бензола растворяют 


3 г натурального каучука. В горячий раствор добавляют по частям 
305 


Глимариновая замазка 


при непрерывном помешивании 60 г шеллака. Готовая замазка исполь- 
зуется в горячем виде, температура ее плавления около 140° С. 

Детали, предназначенные для заделки, предварительно хорошо вы- 
сушивают и подогревают. Замазка растворяется в органических раст- 
ворителях типа бензола, ксилола и т. п. 


Замазки «стекло — метапл» 


Этот вид замазок отличается повышенной твердостью склеенного 
шра, выдерживающего средние механические нагрузки. 


1 Гиор. ,. ов. Ц. 
Мел, ... . вай В. Ч, 
Глет свинцовый ов ч 

1 : . 
Канифоль . , ‚ 3,0 в. Ч 


Тщательно размолотые И высушенные компоненты смешивают и раз- 
водят натуральной олифой до густоты замазки. 
2. Гипс, :„ 


Мел уе 7 Ч, 
Глет свинцовый ‚ . . 7 В. Ч. 
Марганец борнокислый (ЕВ. Ч 
Канифоль . , .,20 в. Ч 


‚Перемолотые и просушенные компоненты смешивают с натураль- 
ной олифой до густоты замазки. 


Менделеевская замазка 


.. Менделеевская замазка широко используется в лабораториях. Ею 
ливают пробки; уплотняют трещины, щели, заполняют полости в раз- 
пичных металлических и стеклянных приборах и т, д. | 
амазку можно приготовить двух модификаций — твердую и мяг- 


Вещество Мягкая замазка Твердая замазка 


УМХ 


Канифоль натуральная 3 
Пзелиный воск 80 0 
Окись железа обожженная, про- 

сеянная (пемза или охра 90 
Льняная олифа ра) 20 и 
Льняное масло 5 5 
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В металлической посуде (ни в коем случае не в луженой) или фар- 
форовой миске растапливают пчелиный воск, добавляют канифоль я 
разогревают до тех пор, пока на расплаве не исчезнет пена. Затем по 
частям добавляют обожженную и просеянную окись железа. Все хоро- 
шо перемешивают и медленно вливают олифу и масло. Жидкую одно- 
родную замазку выливают на металлическую плиту, охлаждают и 
разламывают на небольшие куски. 


Пасты для склеивания фарфора, стекла, 


керамики 

1. Гипс Г я э Г В : . * * * . , . ё & 59 К 
Негашеная известь о. а ЮГ 
Яичный белок ее. Ш 
Вода ы : . * $ Га * . ; ®. * * . ы . 10 мл 


Все вещества смешивают перед употреблением и клеят получен- 
ной пастой детали или предметы. Клеевой шов боится воды и нагре- 
вания. | 

2. Каолин сек вьекеев я 10 г 
Бура прокаленная ‚ ‚, . . ‚, . +. ‹ [г 

Эти вещества замешивают с водой до образования пасты. Пастой 
клеят фарфор или керамику; склеенные предметы обжигают на сильном 
огне до светло-красного каления. Шов жаро- и водостоек. 

3. Казеиновый порошкообразный клей ‚. 29 г 
Жидкое стекло (силикатный клей) . , . 8г 

Вещества смешивают и полученной пастой склеивают изделия из 
фарфора. Клеевой шов водостоек. 

4. Сухой казеиновый клей ка... „ 209Г 
Жидкое стекло (силикатный клей) ‚ ‹: . . 00 г 

Вещества смешивают и клеят стекло контактным способом, для 
чего на обе склеиваемые поверхности наносят слой клея, дают слегка 
подсохнуть, а затем соединяют склеиваемые поверхности и сильно на- 
гревают, 


Универсальный цемент для склеивания 
керамики 


Универсальный цемент в зубопротезировании применяется под на- 
званием «цементфосфат». Он очень хорошо склеивает керамику и не 
боится горячей воды. 

Разводят пемент следующим образом. В стеклянную посуду насы- 
пают нужное количество цемента (порошка) и заливают разбавителем. 
Все тщательно перемешивают стеклянной палочкой и сразу же нано- 
сят на предварительно обезжиренные детали. Затем детали стягивают 
струбциной или ниткой. Время высыхания 2 ч, 
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Шпаклевка для эмалированных 


поверхностей 
Каолин ууу... 225 г 
Трепел мелкий молотый ....... 60 г 
Бура прокаленная . . (в 40 г 
Кремнекислый натрий порошковый в 30 г 
Стекло порошковое , ‚,....., 20 г 
Известь гашеная, ,,...... 20 г 
Вода . . + . * * . ‚ . * “ . * ‚ 650—195 мл 


После тщательного перемешивания этих веществ в фарфоровой 
чашке образуется однородная пастообразная масса. Потрескавшуюся 
эмалированную поверхность очищают, обезжиривают и затирают 
шпаклевкой. Сушка продолжается 48 ч. 


Шпаклевка для соединения иветных 
металлов с мрамором 


Канифоль натуральная, „’.,.,... . „ 1129г 
Едкий натр ие авы З7Г 
Вода . ` . з * . > * ы * з `` ё 5 * 200 МЛ 


В широкой банке смешивают перечисленные вещества. Смесь при 
постоянном перемешивании доводят до кипения. Полученный раствор 
переливают в ступу и растворяют со 150 г сернокислого кальция до 
получения однородной массы. Шпаклевку используют сразу же после 
изготовления, так как она быстро затвердевает. 


Шпаклевка для соединения металлов 
с керамикой 


Мелкие железные опилки . , .. . . 200 г 
Хлористый аммоний . . (о к 200 г 
Уксусная кислота концентрированная (о. ООг 


Вещества тщательно растирают до получения густой пастообраз- 
ной массы. Шпаклевка затвердевает в течение нескольких часов. Хра- 
нят шпаклевку в закрытой посуде. 
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Вещества хорошо растирают до получения однородной массы нуж- 
ной вязкости. Шпаклевка особенно устойчива к серной и уксусной кис- 
лотам. 


Шпаклевки, стойкие к кислотам 


1. Известь молотая, (ое ва 260 г 
Шамот тонкого помола... .. ,; 180 г 
Вода еее а „60—00 мля 


2. Асбест порощковый .. сук 29 Г 
Сернокислый барий (порошок) . ‚ . 25 г 
Стекло жидкое (силикатный клей) . , 225 г 


Эти вещества хорошо растирают в фарфоровой чашке до получения 
однородной пастообразной шпаклевки. 


Цтаклевки, стойкие к маслам 


1. Окись цинка . . ое с 180 г 
Жидкое стекло (силикатный. клей) ‚. . ‚ОГ 
Асбестовые или льняные волокна . . . ‚1770г 


Вещества растирают в ступе до получения густой пасты. Шпаклев- 
ка служит для уплотнения соединений. 


2, Канифоль натуральная , .... . . „2250г 
Асбест тонкого помола .,.. . . , „9590г 


Вещества расплавляют в фарфоровой чашке на водяной бане. Го- 
рячую смесь перемешивают до получения однородной массы. Шшак- 
левку используют в горячем состоянии. 


Шпаклевка для уплотнения паровых труб 


Кирличная мука тонкого помола ‚ . . . . 100г 
Мел отмученный уе на а Эбг 
Крокус (окись железа) „...,.... , ОГ 
Масло льняное ее о а 130 Г 
Масло касторовое ‚а ЗО0г 


Эти вещества тщательно растирают в ступе до получения одно- 
родной пасты. Учитывая, что растирание длится довольно долго (около 
часа), желательно использовать механическую мешалку. 
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ЭП Шпаклевки, стойкие к высокой 
температуре 


1. Окись магния и укра 450 г 
Окись цинка... . .‹. . ›, . 2 50 г 
Вода ` . . . . . . . * . * * " 50— | 00 мл 


Вешества смешивают в ступе. 
От количества воды зависит вязкость шпаклевки. Шпаклевка твер- 
дест очень медленно, стойка к высоким температурам. 


о. Каолин какова в 450 г 
Бура еее 59 г 
Вода еее ев ‚ 50—100 МЛ 


Вещества смешивают в ступе. 

Воду добавляют частями до получения однородной шпаклевки нуж- 
ной вязкости. После высыхания шпаклевку обжигают до красного ка- 
ления. После затвердения шпаклевка выдерживает температуру до 
16007 С. 


До 


Вещества растирают в ступе до получения густой пасты. 


Шпаклевки быстрозатвердевающие 


1. Тальк или стеатит . . . 300 г 
Жидкое стекло (силикатный клей) а 170 г 


9. Окись пинка ууу ва 300 г 
Хлористый цинк. ева 120 г 
Вода еее ие еее 80 мл 


Вещества растирают в ступе до получения густой пасты. Шпак- 
левка затвердевает в течение нескольких минут. 


719 Шпаклевка, стойкая к спиртам 


Казеин . . ‚в 400 г 
Жидкое стекло `(силика тный ‘клей). ‚ 100—200 г 


Вещества тщательно растирают до получения шпаклевки нужной 
вязкости. 

Шпаклевка затвердевает в течение нескольких часов. Шпаклеван- 
ные соединения стойки к спиртовым растворам широко применяются 
при изготовлении демонстрационных установок и учебно-наглядных по- 
собий, 
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Цементы-замазки для аквариумов 
и сосудов для воды 


При изготовлении и ремонте аквариумов, учебно-наглядных посо- 
бий и т, п. для прочного, водонепроницаемого соединения стекла с 
металлом и деревом применяют специальные водоустойчивые и водо- 
упорные цементы-замазки, 

Цементы и замазки необходимо использовать сразу же после их 
изготовления. Исключение составляют лишь случаи, когда приготов- 
ленную замазку рекомендуется выдержать несколько часов для увели- 
чения ее пластичности. 

Все швы перед заполнением их замазкой тщательно очищают от 
грязи, остатков старой замазки и краски и хорошо просушивают. Уча- 
стки стекла, которые будут покрыты цементом-замазкой, моют и про- 
сушивают (можно кромки стекла протереть ваткой, смоченной дена- 
турированным или нашатырным спиртом или раствором соды). 

Пазы для стекла в аквариуме, сосуде для воды или приборе тща- 
тельно промазывают замазкой. Стекло вставляют на место и осто- 
рожно прижимают по всему периметру, добиваясь того, чтобы между 
стеклом и замазкой не оставалось пустот, После этого аккуратно, не 
расшатывая стекла, промазывают пазы снаружи и, если возможно, 
изнутри сосуда. 

Готовые изделия оставляют для сушки и затвердения замазки на 
30—48 ч. 

Ниже приводится несколько рецептов водоустойчивых и водоупор- 
ных цементов-замазок. 


1, Глет свинцовый в порошке ‚ › в ‚„ . ] в. ч. 
'Белила свинцовые тертые ‚, .... | в. ч. 
СУрик свинцовый тертый ‚.... в. ч, 

Олифа ‚свв ваь и ве в ДО получе- 


ния пасты 


Олифу добавляют при непрерывном перемешивании до получения 
густой пастообразной массы. 


2. Сурик свинцовый тертый › ь ‚ ‚ .„ 2 в. Ч, 
Глицерин технический вв, ь . . . | В. ч, 
Портланд-цемент хз взиьваво я | в, ч. 


Сурик хорошо растирают с глицерином и добавляют цемент. Этот 
состав может быть использован для сплошного покрытия поверхности 
деревянного дна и стоек аквариума для придания им водонепроницае- 
мости. 


‚3. Мел молотый просеянный , ‚’‚... 10 в. ч. 
Сурик свинцовый тертый ‚.... . 7 в, ч. 
Олифа Г ‚ | , . * * ; . # я * з 2 В. Ч. 


_ Все хорошо перемешивают до получения густой пастообразной 
массы. Этот цемент-замазка применяется для аквариумов и сосудов с 
деревянным каркасом для воды. 
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Для аквариумов с металлическим каркасом рекомендуются сле- 
дующие цементы-замазки. 


4. Мел молотый просеянный ..... б В. ч. 
Песок кварцевый чистый и просеянный 3 в. 9, 
Гипс жженый еее. 3 в. 4. 
Сурик свинцовый . . ив Зв. Ч. 
Политура или спиртовой пак (а 2 В. Ч, 
Олифа уе, . . ‹ «ДО получе- 


ния пасты 


Все тщательно перемешивают до получения густой пастообразной 
массы. 


. Мел молотый (и ху 3 в. Ч. 
Окись цинка . . а 2 в. Ч. 
Жидкое стекло (силикатный. клей) ‚ : ДО получе- 

ния пасты 


Все вещества тщательно перемешивают до получения густой па- 
стообразной массы, 


Что необходимо знать о промышленных 
клеях, применяемых в ремонтной 
н любительской практике 


Промышленные клеи широко применяются при ремонте и конструи- 
ровании различных приборов, аппаратов и устройств. 

Наиболее часто используются универсальные клеи на основе фе- 
нольноформальдегидных (БФ-2, БФ-4, БФ-6) и эпоксидных (из смолы 
ЭД-5, ЭД-6) смол, а также клеи на основе органических растворите- 
лей: дихлорэтана, ацетона, бензина, спирта и др. 

Перечень наиболее распространенных клеев и материалов, которые 
ими склеиваются, приведен в таблице. 

Клен БФ-2 и БФ-4. На подготовленные поверхности кистью или 
пульверизатором наносят клей-грунт, затем изделие сушат 30—40 мин 
сначала при комнатной температуре, а потом в термостате (духовке) 
не менее | ч при температуре 100—120°С. После сушки детали охла- 
ждают до комнатной температуры и наносят второй слой клея. Перед 
соединением поверхностей их выдерживают 2—3 мин, а затем стяги- 
вают струбцинами и выдерживают под давлением в течение 2 ч при 
140—160? С. 

Клей БФ-6 наносят двумя слоями на предварительно увлажнен- 
ную ткань и поочередно сушат каждый слой. Утюгом, нагретым до 
100—120°С, через увлажненную ткань выполняют склеивание, причем 
утюг поднимают на 2—3 с через каждые 19—15 с и снова прижимают 
к ткани до полного ее высыхания. 

Клей эпоксидный горячего отвердения — смесь эпоксидной смолы 
ЭД-5 или ЭД-6, отвердителя, пластификатора и наполнителя (пыле- 
видного кварца, окиси алюминия}. Клей приготовляют непосредственно 
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Применение некоторых клеев для склеивания различных материалов 


Метал- 
лы с Метал- | Метал- 
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материалы. 2. Знак «—> 


а . 


склеивает указанные в головке 


г 


что клеи 


1. Знак «+» означает, 
исключает применение клея для склеивания указанных в таблице материалов. 


Примечания. 
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перед унотреблением. После подготовки склеиваемые поверхности на- 
гревают до 50—70°С, после чего кистью или шпателем наносят тонкий 
слой клея; поверхности соединяют и стягивают струбцинами. Для от- 
вердения клея изделие помещают в сушильный шкаф и выдерживают 
но одному из следующих режимов: при температуре 109—120° С в те- 
чение 8—10 ч; при температуре 150—160°С в течение 6—7 ч, а затем 
температуру в сушильном шкафу понижают до 20—25° С. 

Клей эпоксидный холодного отвердения — смесь эпоксидной смолы 
ЭД-5 или ЭД-6 и отвердителя (полиэтиленполимера или гексаметилен- 
диамина). Наполнителями служат пылевидный кварц, окись алюминия 
и др. Клей приготовляют непосредственно перед употреблением. После 
нанесения кистью или шпателем тонкого слоя клея поверхности соеди- 
няют и стягивают струбцинами. Полимеризация клеевого шва происхо- 
дит по одному из следующих режимов: выдержка при температуре 
18—20°С в течение 24 ч; выдержка при температуре 100—120°С в те- 
чение 4—6 ч. 

Клей нитроцеллюлозный АК-20 — густой прозрачный коллоидный 
раствор нитроклетчатки в смеси с пластификаторами и смолами в ле- 
тучих растворителях. На поверхности, приготовленные к склеиванию, 
наносят равномерный тонкий слой клея и выдерживают на воздухе в 
течение 20—30 мин до полного высыхания. Затем наносят второй слой 
клея и дают ему подсохнуть при температуре 18—23°С в течение 3— 
4 мин, после чего склеиваемые поверхности соединяют. Кожу или дру- 
гой приклеиваемый материал прикатывают валиком, если же это не- 
возможно, приглаживают тряпкой для удаления пузырей и складок. 
Склеиваемые поверхности выдерживают под давлением 0,5—4 кг/см* 
в течение 0,5—1 ч, а без давления — 18—24 ч. 

Клей № 88-Н — раствор резиновой смеси №.31 и бутилфенолфор- 
мальдегидной смолы в смеси этилацетата с бензином в соотношении 
2:1. Поверхности, подготовленные к склеиванию, покрывают тонким 
равномерным слоем клея и выдерживают на воздухе при 18—20°С в 
течение 6—8 мин. Затем наносят второй слой клея и снова выдержива- 
ют на воздухе в течение 3—4 мин. Склеиваемые поверхности соединя- 
ют и стягивают струбцинами, резину или другой склеиваемый мате- 
риал приглаживают трялкой (не ворсистой) для удаления складок и 
пузырей. Детали выдерживают под давлением |—2 кг/см? в течение 
48 ч при температуре 18—20°С. В случае приклеивания резины или 
другого мягкого материала к жесткому основанию рекомендуется при- 
катать поверхность валиком весом 5090—1000 г. 

Универсальный водостойкий клей «Суперцемент» (производство 
ИНР) предназначен для склеивания фарфора, стекла, полистирола, ге- 
тинакса, кожи, металлов, дерева, целлулоида, целлофана и т. п. После 
высыхания первого слоя наносят второй, затем склеиваемые детали 
стягивают струбцинами или помещают под пресс на 4—6 ч. 


Клей циакрин-ЭП — смесь 90% циакрина-30 и 10% дибутилфтала- 
та. Бесцветная прозрачная или слегка желтоватая жидкость. Клей бы- 
стро отвердевает на холоде, не содержит растворителей, не требует ка- 
тализаторов и без приложения давления дает соединения. высо- 
_ кой прочности; | 
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ГЛАВА 10. ПРИКЛАДНАЯ ФОТОГРАФИЯ 


989 Получение изображений на различных материалах 


Фотография на металле 


Получение изображения на металлической поверхности основано на 
свойствах хромированных коллоидов задубливаться под действием 
света. Фотография на металле широко применяется при изготовлении 
различных шкал, табличек, чертежей на металлических пластинках 
и т. п. Описываемый ниже способ позволяет получить штриховые изо- 
бражения. 

Хорошо отполированную или ровно матированную металлическую 
пластинку обезжиривают в горячей мыльной воде, промывают под 
струей воды и высушивают. На высохшую пластинку наливают неболь- 
шое количество раствора, состоящего из следующих компонентов: 


Столярный клей (очищенный) к +. 30 г 
Яичный белок (взбитый в пену) ... 15 г 
Двухромовокислый аммоний ‹ .. .. 2,5 г 
Нашатырный спирт ‚ .,... . . 3—4 капли 
Вода к ууу уе 100 мл 


Двухромовокислый аммоний измельчают в фарфоровой ступке и 
растворяют отдельно в 50 мл воды. К остальной части воды прибав- 
ляют белок, а затем клей. | 

Оба раствора смешивают и смеси дают отстояться в течение 19— 
12 ч, после чего фильтруют ее через вату. 

Раствор сохраняет свои свойства в течение трех-четырех дней. 

Столярный клей очищают следующим способом: смешивают 25 г 
столярного и 25 г малярного клея и, залив смесь 50 мл воды, остав- 
ляют ее для набухания. Затем смесь плавят на водяной бане, прибав- 
ляют яичный белок (пол-яйца), тщательно перемешивают и кипятят 
в течение 10 мин. В горячий раствор всыпают 0,1 г хромовых квасцов 
в порошке, размешивают раствор и вливают в узкий цилиндрический 
сосуд (мензурку). Спустя некоторое время белок, а с ним и все при- 
меси осядут на дно. После застудневания массы стенки сосуда слегка 
подогревают, и масса легко выпадает из перевернутого сосуда. Верх- 
ний и нижний слои массы отрезают ножом, а оставшийся очищенный 
клей используют для приготовления раствора. 

Налив раствор на металлическую пластинку, дают ему равномер- 
но растечься по всей поверхности, для чего наклоняют пластинку в 
разные стороны. Избыток раствора сливают с уголка нластинки обрат- 
но в склянку. Пластинку ставят вертикально для сушки (в затемнен- 
ном помещении). 

На высохшую пластинку накладывают штриховой негатив, поме- 
щают ее в копировальную рамку и экспонируют на ярком свете. Вы- 


 ‘держка определяется опытным путем. 


Экспонированную пластинку опускают в кювету с водой комнатной 
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температуры и, покачивая кювету, проявляют около | мин. После это- 
го пластинку слегка ополаскивают под слабой струей воды и погру- 
жают в 1%-ный водный раствор анилинового красителя, где невидимое 
до этого изображение окрашивается и становится видимым. Цвет изо- 
бражения будет зависеть от цвета красителя. После окраски пластинку 
хорошо промывают в проточной воде и высушивают. 

Другой способ состоит в том, что экспонированную пластинку при- 
катывают резиновым валиком, покрытым тонким слоем мелко растер- 
той литографской краски, после чего проявляют в воде, промывают, 
сушат и лакируют каким-либо прозрачным лаком. 


Фотография на пластмассе 


Существуют два способа получения изображений на изделиях из 
пластмасс. Первый из них заключается в переносе на изделие фото- 
изображения, полученного на диапозитивной фотопластинке. При вто- 
ром способе изделие покрывают светочувствительной эмульсией, на ко- 
торую печатают изображение с негатива проекционным способом. 

Первый способ проще по исполнению. Кроме того, он позволяет 
получать изображение на вогнутых и выпуклых поверхностях. Вторым 
же способом можно получить изображения только на плоских поверх- 
НОСТЯХ. 

1. Способ с переносом изображения. С негатива контактным или 
проекционным способом изготовляют диапозитив на фотопластинке. 
Днапозитив ие должен быть слишком плотным. 

Сухой эмульсионный слой днапозитива надрезают до стекла по гра- 
ницам кадра при помощи остро заточенного скальпеля н шаблона. По- 
верхность пластмассового изделия, нредназначенного для переноса изо- 
бражения, тщательно матируют и обезжиривают, протирая ее слегка 
увлажненной пемзовой пудрой, а затем ополаскивают водой. 

Диапозитив, предварительно размоченный в воде, задубливают в 
течение 5 мин в 5%-ном растворе формалина, не промывая, переносят 
сначала на 1—2 мин в 2%-ный раствор соляной кислоты, а потом в 
0,5%-ный раствор фтористого натрия. В последнем растворе эмульсн- 
онный слой довольно быстро отделяется от стекла. Пластмассовое из- 
делие и фотослой с изображением погружают в ванну с водой (рис. 
186). Наложив под водой фотослой на изделие, его осторожно извле- 
кают низ воды и мягким флейцем разравнивают фотослой, удаляя из- 
под него остатки воды. Мосле этого изделие сушат при комнатной тем- 
пературе. 

Высохщий фотослой с изображением можно подвергать всем видам 
дополнительной фотографической обработки — ретушировать, тониро- 
вать и раскрашивать анилиновыми фотографическими красками. Удоб- 
нее, конечно, тонировать сам днанозитив до отделения фотослоя. 

заключительной операцией является лакирование изделия любым 
прозрачным лаком. Изделия, покрытые нитролаком, можно мыть не 
только холодной, но и горячей водой. 
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Следует учесть, что при отде- 
лении эмульсионного слоя от 
стекла диапозитивной пластинки 
он немного, но равномерно во все \} 5 — 
стороны растягивается, и кадр не- а — 
сколько увеличивается; поэтому е 
кадр надо брать несколько мень- 
ших размеров, чем требуется. 

2. Способ с эмульсированием. 
Изделие из пластмассы предвари- 
тельно матируют пемзовой пудрой 
и промывают. После этого на под- Рис. 186. Перенос фотослоя с изобра- 
готовленную поверхность наносят жением на изделие 
подслой следующего состава: 


Желатин Еее ен. 1г 
Снирт-ректификат ( (...... 0,4 мл 
Карболовая кислота, 50%-ный раствор 0,3 мл 
Квасцы хромовые, 5%-ный раствор . . 15 мл 
Вода дистиллированная ., , ‚, ;‹ ‚, , ‚„ 100 мл 


Желатин заливают неболыним количеством воды и дают ему на- 
бухнуть, после чего расплавляют на водяной бане. К полученному ра- 
створу при непрерывном помешивании доливают остальное количество 
воды, в котором растворены остальные вещества. Раствор должен быть 
теплым. 

Подслой лучше всего наносить, обливая им изделие. После просуш- 
ки на подслой наносят светочувствительную хлоросеребряную эмуль- 
сию, приготовленную следующим образом: 30 г желатина хорошего ка- 
чества заливают небольшим количеством дистиллированной воды. По- 
сле набухания желатина раствор подогревают до 50°С, растворяют в 
нем 20 г хлористого натрия и доливают теплой водой до 400 мл. 

Отдельно приготовляют 10%-ный раствор азотнокислого серебра и 
в темном помещении (при свете красного фонаря) при энергичном по- 
мешивании стеклянной палочкой вливают 50 мл этого раствора в поло- 
гретый до 50°С желатиновый раствор хлористого натрия. Полученную 
эмульсию выдерживают при температуре 50—55°С на водяной бане в 
темноте 2—3 ч, Светочувствительность эмульсии при этом постепенно 
возрастает. Более высокая температура нагревания может привести к. 
появлению вуали. Потом эмульсию фильтруют через батист и вливают 
в нее 5 мл 10%-ного раствора хромовых квасцов. | 

Эмульсию на поверхность изделия наносят также при красном све- 
те, обливая изделие. Покрытое эмульсией изделие сушат в темном 
шкафу. Печатают изображение проекционным способом. При печати 
с негативов средней плотности требуется выдержка порядка [—3 мин. 

После экспонирования следует обычная фотографическая обработ- 
ка (проявление и фиксирование). Готовое изображение можно тони- 
ровать обычными тонирующими растворами. Для прочности рекомен- 
дуется покрыть ее каким-либо прозрачным лаком. 
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Полимерная объемная фотография 
за несколько секунд 


Обычно полимеры образуются из мономеров достаточно медленно. 
Однако в некоторых органических жидкостях под действием света мо- 
жет произойти почти мгновенная цепная реакция, и жидкость затвер- 
девает прямо на глазах. Если на такой раствор направить свет, про- 
пущенный через диапозитив, то получится объемное изображение из 
пластика (готовый барельеф) за несколько секунд (рис. 187). 

Для работы потребуется 40 мл водного раствора мономера акри- 
лата кальция. Под действием света молекулы мономера соединяются 
между собой, но для этого нужны свободные электроны. Их источником 
служит другое вещество — триэтаноламин (четыре капли), которое не- 
обходимо добавить к раствору акрилата кальция. Но чтобы заставить 
триэтаноламин отдать электроны, придется ввести третье вещество — 
краситель, поглощающий световую энергию. Годятся красители всех 
цветов, но в домашних условиях удобнее других метиленовый голубой: 
он поглощает красный свет, которого больше всего в спектре ламп 
накаливания (красителя берут также четыре капли). Раствор, состав- 
ленный из этих трех веществ, взбалтывают и покрывают им стеклян- 
ную пластину размером [3 Х 18 см, а затем проецируют на нее изобра- 
жение. На стекле образуется слой полимера, толщина которого зависит 
от яркости света. 

Если проецировать на раствор негатив, то изображение будет пози- 
тивным. Темные мсста на негативе пропускают мало света, слой поли- 
мера получается тонким н, значит, более светлым. Впрочем, если рас- 
сматривать изображение в отраженном свете на темном фоке, то оно 
покажется негативным. 

Готовить пластину к экспонированию проще всего так: промойте 
ее стиральным порошком, протрите ватой, смоченной нашатырным 


фотоувеличитель 


Вортик 


(Зоск, парафин) Мономер 


Рис. 187. Способ получения полимерной объемной 
| фотографии 
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спиртом, и ополосните дистиллированной водой. Вытерев стекло на- 
сухо фильтровальной бумагой, прилипите к нему по краям замазку и 
налейте в такую кювету мономер слоем |1—2 мм. Помните, что вы 
имеете дело не с эмульсией, а с жидкостью: стеклянная пластина дол- 
жна быть установлена горизонтально. Ее можно, например, положить 
на основание фотоувеличителя. Полимер образуется сначала на верх- 
ней поверхности жидкости, а затем растет вниз. Если стекло хороию 
очищено, полимерное изображение будет держаться на нем не хуже 
обычной фотоэзмульсии. Только не забудьте, что при этом изображение 
получается зеркальным, и, значит, диапозитив (или негатив) нужно 
вставлять в фотоувеличитель «задом наперед». 


Фотография на керамике 


Получение фотографических изображений на керамических изде- 
лиях основано на свойствах некоторых клеевых веществ прнобретать 
светочувствительность после обработки их солями хрома. Такими свой- 
ствами обладают гуммиарабик, декстрин, желатин и другие клеевые 
вещества. Под действием света они задубливаются и теряют клейкость. 

С негатива контактным или проекционным способом изготовляют 
диапозитив. Затем берут стеклянную пластинку, тщательно промывают 
водой и обезжиривают в растворе следующего состава: 


Кислота серная концентрированная ‚ . ‚ ‚ 60 мл 
Калий двухромовокислый ...,..., 5г 
Вода % * , # в ; з + | * ы + ы : * $ 500 МЛ 


В этом растворе пластинку выдерживают не менее часа, после чего 
тщательно промывают под сильной струей воды и сушат. 

Подготовленную таким образом пластинку обливают светочувстви- 
тельной декстриновой эмульсией, состоящей‘ из смеси двух растворов. 


| Раствор А 
Декстрин икре ва 8г 
Сахар рафинированный ,...... с, 4Г 
Вода горячая ‹ изрек в 70 МЛ 


Раствор при непрерывном помешивании доводят до кипения, после 
чего снимают с огня. 
Раствор Б 


Аммоний двухромовокислый в порошке ‚ ‚,‚ ЭГ 
Вода горячая ‚Да о. З0 мл 


Оба раствора смешивают, охлаждают до комнатной температуры и 
фильтруют. | 
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Подготовлениое стекло берут за уголок ин, держа горизонтально, 
илливают ца его поверхность небольшое количество эмульсии. Накло- 
няя стекло в разные стороны, дают эмульсии растечься по всей поверх- 
ности, после чего избыток эмульсии сливают с угла пластинки. Стекло 
со слоем эмульсии помещают в сушильный шкаф в горизонтальном 
положении и высушивают при 50—60° С, тщательно оберегая от пыли. 

Тотчас после сушки, пока пластинка еще не успела остыть, присту- 
пают к печати. Днапозитив рекомендуется предварительно нагреть до 
температуры пластинки. 

Сложенные вместе диапозитив и пластинку выставляют на яркий 
свет. При лампе мощностью [000 Вт на расстоянии 30—40 см при сред- 
ней плотностн диапозитива экспонирование длится приблизительно 
5—6 мин. Изображение на пластинке после печати должно быть едва 
заметно. 

Экспонированную пластинку подвергают сухому проявлению при 
помощи надглазурной керамнческой краски, смешанной с флюсом. 
Флюсами, или плавнями, в керамическом производстве называются ве- 
щества, способствующие цементированию краски и спеканию ее с гла- 
зурованной поверхностью керамического изделия. В качестве флюсов 
применяют: полевой шпат, мел, доломит, толченое стекло и др. Кра- 
ску измельчают до состояния пудры, а затем просеивают через мелкое 
СИТО. 

Хорошие результаты дает черная надглазурная керамическая крас- 
ска № 1021 с керамическим флюсом № 6. Для получения коричневого 
тона изображения к указанной краске примешивают надглазурный ке- 
рамический пурпур из расчета 4—6 г пурпура на 100 г краски. 

Проявление заключается в запудривании экспонированного слоя 
пластинки краской мягкой беличьей кистью круговыми движениями до 
появления изображения требуемой плотности. При перепечатке изобра- 
жение после запудривания получается бледным, а при недопечатке — 
плотным. Работать следует в сухом помещении при температуре 19— 
20° С. 

Проявленную пластинку для закрепления краски обливают колло- 
дийным раствором. 


Коллодий медицинский 4%-ный ‚, ‚ . . .100 мл 
Спирт-ректификат а бОмл 
Эфир серный ‚о. и 49 \ул 


Слой этого раствора быстро высыхает, после чего его подрезают 
скальпелем или лезвием бритвы по границам нужного кадра. 

Следующая операция заключается в отделении слоя от стекла. Для 
этого пластинку с изображением погружают слоем вверх в щелочной 
раствор. 


Бура кристаллическая .;....... . 125 г 
Едкий натр уе... ВВГ 
Вода горячая... „000 мл 


Раствор предварительно охлаждают до комнатной температуры. 
Как только слой начинает отставать от стекла, пластинку осто- 
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рожно извлекают из раствора, придерживая пленку за края, и промы- 
вают под очень слабой струей воды в течение нескольких секунд. 

Поверхность керамического изделия тщательно протирают ватным 
тампоном, смоченным в обезжиривающем растворе, а затем про- 
мывают под сильной струей воды, протирая чистой ватой. 

Для переноса изображения керамическое изделие погружают в ван- 
ну с чистой водой. Туда же переносят и пластинку с изображением, 
предварительно перевернув ее слоем вниз. Держа изделие под водой н 
наложив пластинку на поверхность воды, легкими колебательными 
движениями заставляют слой отделиться от пластинки и лечь на по- 
верхность изделия. 

После этого изделие извлекают из воды, легкими прикосновениями 
расправляют пленку с изображением и ставят изделие для просушки 
в сухом, свободном от пыли помещении. 

Заключительной операцией является обжиг. Изделие помещают в 
муфельную печь и в течение 1,5—2 ч выдерживают при температуре, 
указанной в характеристике плавки данной керамической краски. Тем- 
пература эта для различных красок колеблется от 700 до 8007 С. 

По окончании обжига печь выключают, а изделию дают постепен- 
но остыть в течение 5—6 ч, не вынимая из печи и не открывая ее. 

Все операции можно выполнять при слабом электрическом освеще- 
НИИ, 


Приводимый ниже способ позволяет получать несмываемые, хими- 
чески и механически устойчивые фотоизображения на любых тканях 
(льняных, бумажных, шелковых и др.). 

Новую ткань с аппретурой предварительно стирают, чтобы удалить 
крахмал. Перед началом работы сухую ткань смачивают водой и, не 
выжимая, подвешивают за два уголка на бельевых зажимах. Подсох- 
шую, но еще сыроватую ткань погружают на 3—4 мин в раствор: 


Фотография на ткани 


Сахар рафинированный (о .. [0 г 
Винная (или лимонная) кислота. ,... [р 
Бура кристаллическая уу... ..Б 05Рг 
Соль поваренная ‚ие е те ао. бг 
Вода. . сука 200 мл 


Раствору следует дать отстояться, а затем слить его с осадка. 

Хорошо пропитанную в этом растворе ткань развештиватют для про- 
сушки. Работать можно при свете. | 

Раствор сохраняется три-четыре дня. Появление в растворе хлопье- 
видного осадка указывает на его порчу. Обработанная же в растворе 
ткань отлично сохраняется и может быть заготовлена впрок. 

Подготовленную таким образом ткань перед печатью очувствляют 
в растворе: 
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Азотнокислое серебро; ,, 8 г 
Вода дистиллированная , .. , . , . . 100 мл 


Этот раствор вливают в кювету и опускают в него ткань на 9— 
3 мив, а затем, не выжимая, расправляют ее и развешивают для про- 
гушки. Ткань обрабатывают в растворе при слабом электрическом све- 
те нли при свече, а сушат — в темноте. 

Печатают изображение на тканн с помощью обыкновенной копи- 
ровальной рамки при оранжевом или красном свете. Чтобы выступа- 
кицие за пределы рамки края ткани не засвечивались, их собирают н 
закрывают чехлом из черной материи. Закладывая ткань в копироваль- 
пую рамку, следят за тем, чтобы волокна ткани не перекашивались. 
Слишком сильно натягивать ткань не следует. 

Цечать выполняют при рассеянном дневном свете; выдержка от 
15 до 30 мин в зависимости от плотности негатива. 

После печати для удаления излишнего хлористого серебра ткань 
хорошо стирают в чистой холодной воде при слабом освешении, затем 
отжимают и погружают в фиксирующую ванну следующего состава: 


Тносульфат натрия кристаллический ‚ ‹., 2020г 
Уксуснокислый натрий, ..,... с... г 
Вода. . оке ва. 100 мл 


Вместо уксуснокислого натрия можно взять 2 г роданистого аммо- 
ния. Фиксирование длится 3—4 мин, после чего ткань хорошо пропо- 
ласкиват в воде, выжимают, сушат и разглаживают горячим утюгом. 
Во время проглаживания изображение усиливается. 

Полученное на тканн изображение можно топировать. 

Коричневый цвет получается, если погрузить отпечаток в сле- 
дующий раствор: 


Раствор А 
Гидрохинон взр го я ЯБГ 
Вода. ее ев ‚ . 00 мл 
Раствор Б 
Лимонная кислота еее 10 г 
Вода . . . , . Е 5 * . * * * * ' . . 100 МЛ 


Оба раствора смешивают непосредственно перед употреблением. 

Кроме окраски в растворе происходит и некоторое усиление изо- 
бражения. Этим можно воспользоваться для исправления недодержан- 
ных отпечатков. Следует иметь в виду, что при обработке в этом ра- 
створе ткань немного желтеет, поэтому отпечатки на белых тканях 
обрабатывать этим способом не рекомендуется. 

После тонирования ткань хорошо промывают и сушат. 

Синий цвет получается путем обработки отпечатка последова- 
тельно в двух растворах. | 

Первый раствор 


Свинец азотнокислый ‚уе рвх г 
Красная кровяная соль у... Зг 
Вода уе еее, Юдмл 


ай 


==” 


В этом растворе происходит отбеливание изображения. Отбелен- 
ный отпечаток без выжимания промывают 1—2 мнн в проточной воде 
для удаления желтой окраски и переносят во второи раствор. 

Второй раствор 
Хлорное железо еее 2г 
Вода ООО ИО ООО ЗО ООО ООО АОИ ИИ ОО ОИК 109 МАЯ 


В этом растворе изображение вновь появляется и постепенно из- 
меняет ивет от бледно-голубого до интепсивно-синего цвета. Получиз 
желаемый цвет, тонирование прерывают, ткань промывают в проточ- 
ной воде и сушат, 


Фотогратия на дереве 


Для того чтобы получить фотоотпечаток на дереве, надо прежде 
всего приготовить ровную, без шероховатостей деревянную дощечку. 
Перед нанесением светочувствительного слоя дощечку покрывают под- 
слоем, чтобы заполнить мелкие неровности поверхности. Моделой сос- 
тонт из следующих веществ: 


Мыло в * Й ` " % * Г * - ® >. * * Е 3,5 Г 
Желатин Ду . ЗБ г 
Вода ` < + ‘ . + . * * * . * ` . = . 200 М 


Набухший в воде желатин помещают в горячую ванну и переме- 
ивают до полного растворения, затем добавляют белое мыло и так- 
же дают ему раствориться. В полученную массу добавляют немного 
(около 7 г) сухих цииковых белил. Затем ее продеживают через три- 
четыре слоя марли и в тенлом состоянии втирают в дерево. Масса дол- 
жна ложиться на дерево ровным тонким слоем. По высыхании подслоя 
на поверхность дощечки широкой мягкой кистью наносят слой такого 
состава; 


Хлористый аммоний (ое ес 2595г 
Лимонная кислота еее в 0,2Г 
Вода * ы 8 * + * р * 8 * . * ` * * + 95 МЛ 


Когда эмульсия высохнет, иластиику очувствляют следующим ря- 
створом: 
Азотиокислое серебро уе: а Г 
Вода еее ве # 00мЛ 


Все операнни (до экспопирования) выполняют в темноте или при 
слабом желтом свете. 

В стеклянную или эмалированпую носуду наливают светочувстви- 
тельный раствор и опускают в него заготовку лицевой поверхностью 
вниз на 1—2 мин. Сушат заготовку в горизонтальном положении. 
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Фотонегатив, прижатый эмульсией к светочувствительному слою, 
экспопируют на солнечном или рассеянном свету. Выдержку опреде- 
лэпот визуально, так как изображение становится видимым во время 
ЭКСПОЗИЦИИ. 

После экспонирования отпечаток погружают на несколько секунд 
в слабый (3—5%-ный) раствор поваренной соли. Затем тщательно про- 
мывают и закрепляют в растворе гипосульфита (250 г на | л воды). 
После чего следует 15-минутная промывка в проточной воде и сушка. 

Фотоотпечаток на дереве можно раскрасить художественными мас- 
ляными красками. Чтобы краска лучше пристала к поверхности, фо- 
тоотпечаток предварительно протирают скипндаром. 

Раскрасить фотоотпечаток можно либо в несколько цветов либо в 
один. При однотонной раскраске краску смешивают со скипидаром так, 
чтобы получилась не очень жидкая масса. На кусок ваты набирают 
немного краски и легкими круговыми движениями наносят ее тонким 
слоем на всю поверхность фотоотпечатка, не обращая внимания на от- 
дельные детали изображения. Закончив эту операцию, куском ваты 
так распределяют нанесенную краску, чтобы она равномерным слоем 
покрыла всю поверхность изображения. 

Нока краска не высохла, приступают к удалению ее со светлых 
участков фотоотпечатка. Делают это с помошью растушевки — тонкой 
заостренной палочки, на конец которой плотно намотан кусок ваты. 
Чтобы удалить краску с бликов и световых пятен, растушевку слегка 
смачивают скипидаром. С полутоновых участков краску снимают ча- 
стично, а в теневых — оставляют нетронутой. 

Благодаря контрасту между нетронутым слоем краски на теневых 
участках, полутонам и световым бликам рисунок приобретает сочность 
и глубину. Лучше всего для однотонной раскраски применять следу- 
ющие масляные краски: краплак красный — для красного цвета, крап- 
лак фиолетовый — для фиолетового, парижскую синюю — для синего и 
черную сажу — для черного. 

Техника раскраски в несколько цветов примерно одинакова с тех- 
никой однотонной раскраски. Как правило, раскраску начинают с са- 
мых больших участков и ведут к центру. 

Ошибки при раскрашивании масляными красками легко исправить. 
Если раскраска не удовлетворяет, краску удаляют скипидаром. 

После высыхания масляной краски готовое изображение покрывают 
бесцветным лаком. 
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Используя способ рельефной фотографии, можно получить на пло- 
скости выпуклое изображение, известное в искусстве под названием ба- 
рельефа. Барельефные слепки широко используются при украшении 
икатулок, сувениров, альбомов и т. д. 


/ 
# р .. 
«р и 


Процесс изготовления барелье- 
фов требует от исполнителя извест- 
ных художественных навыков, необ- 
ходимых для ретуширования гото- 
вых слепков. Поэтому сначала луч- 
ше подобрать такие оригиналы, для 
которых требуется минимальная ре- 
тушь. Меньше других нуждаются в 
последующем исправлении штрихо- 
вые рисунки. 

В процессе получения рельефа 
используется свойство желатина на- 


Рис. 188. П 

для нанесения светочувстви- 
тельного слоя: 

а — эмульсия; б — стеклянная 


бухать в воде. Хороший рельеф, пе- пластинка; в — водяные пары; 
редающий все полутона, дает ра- г — кювета 
створ из следующих веществ; 

Желатин ее... 2090г 

Уксусная кислота... .,.... МЛ 

Гуммиарабик „еее. 10 т 

Вода. ... .. . . 100 мл 


Желатин и гуммиарабик должны быть высшего качества, без по- 
сторонних примесей. Для приготовления раствора необходима водяная 
баня, состоящая из двух сосудов. В меньший сосуд наливают 50 мл во- 
ды, кладут 20 г желатина и оставляют на 5—6 Ч для набухания. За- 
тем большой сосуд наполняют наполовину водой и нагревают. Когда 
температура достигнет 60—70° С, в большой сосуд опускают меньший 
и перемешивают содержимое, пока желатин не растворится. После 
этого в раствор постепенно добавляют гуммиарабик, разведенный в 
50 мл воды, и уксусную кислоту. Полученную массу хорошо перемеши- 
вают и фильтруют. р 

Еще теплую смесь наливают слоем толщиной в 2—3 мм на хорошо 
отполированную стеклянную пластинку с бортиком из оконной замаз- 
ки по краям. Пластинка должна находиться в строго горизонтальном 
положении. Желатин обладает свойством студениться, Поэтому эмуль- 
сию наносят на пластинку с помощью приспособления, показанного на 
рис. 188. , 

Очувствляют эмульсию при желтом освещении 3%-ным раствором 
двухромовокислого калия, в который после полного растворения дву- 
хромовокислого калия добавляют аммиак по каплям до получения со- 

-желтого цвета. 
"о" Температура раствора не должна превышать 18—20 С. Раствор 
пригоден к употреблению в течение трех-четырех днеи. 

Экспозиция при свете лампы накаливания в 500 Вт на расстоянии 
0,5 м от источника света при нормальном негативе длится около 20 МИН. 
Пластинку проявляют РИТмичНным покачиванием в ванночке со сле- 


дующим составом. 


Уксусная кислота у... с... ЭМ 
Формалин . день 3 мл 
Вода дистиллированная : ‚ ‹. .. . . . 900 мл 


Во время проявления в тех местах, где желатиновый слой меныше 
подвергался воздействию света, разбухаемость его будет больше. На 


тех участках, где свет действовал сильнее, вследствие большей заду 


ленности слоя рельеф будет ниже. Чем 
медленнее проявляется изображение, тем 
глубже получается рельеф. От продолжи- 
тельности проявления в значительной сте- 
пени зависит упругость и прочность релье- 
фа. После проявления пластинку промы- 
вают в течение | ч в ванночке со слабым 
раствором соды и сушат в вертикальном 
положепии. Края пластинки обклеивают 
картонным бортиком. Желатиновый рель- 
еф смазывают тонким слоем масла. В та- 
ком виде рельеф может служить матрицей 
для получения слепков. 

Процесс получения слепков очень 
прост. На рельефный слой наносят полу- 
жидкую смесь, состоящую из гипса и во- 
ды, И оставляют ее на матрице до затвер- 
девания. Затвердевший слепок снимают и 
сушат. Таким образом, с одной матрицы 

Рис. 189. Фоторельефная можно получить неограниченное количест- 

копия с медали во копии. 

Качество рельефа можно улучшить, ес- 

ли слепки делать не из гипса, а из воска, 

так как восковой слепок хорошо поддается ретушированию. Сущность 

ретуши заключается в уменьшении или увеличении высоты рельефа на 

отдельных участках. С ретушированного слепка отливают новую гип- 

совую форму, которая в дальнейшем может служить матрицей для по- 
лучения отпечатков. 

С гипсовой формы можно получить металлические копии гальвано- 
пластическим способом (рис. 189) (см. также главу 4 «Работы по 
гальванотехнике»). 


Простой способ преврашения 
полутоновой Фотографии в штриховой 
рисунок 


Полутоновую фотографию можно легко превратить в штриховой 
рисунок (рис. 190). Лучшие результаты получаются, если фотосни- 
мок исполнен на матовой бумаге. Сначала чертежным пером обводят 
контуры отпечатка. Делают это черной тушью хорошего качества; в 
тушь прибавляют несколько кристаллов двухромовокислого калия. Об- 
водка тушью не требует большого умения, и после нескольких опытов 
можно достигнуть хороших результатов. Лучше обводить тонкими 
штрихами, которые в случае пеобходимости легко исправить. Жела- 
тельно имсть две одинаковые фотографии. Одна из них может служить 
образцом для исправления ошибок. 

После папесения штрихов фотографическое изображение удаляют 
путем отбеливания в ванне с ослабителем следующего состава: 
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Рис. 190. Способ превращения полутоновой фотографии 
в штриховой рисунок 


1. Красная кровяная соль сие вья 10 г 
Вода. еее ее. « 0 мд 
2. Гипосульфит уу еее в ЮГ 
Вода еее еее о я 10 мл 


Перед употреблением оба раствора смешивают в таком соотноше- 
нии: первого раствора 10 мл, второго — 100 мл. 

После отбеливания на бумаге остаются только контуры, обведен- 
ные тупью. Затем рисунок промывают, сушат и исправляют, если это 
требуется. 


Обычным трафаретом из плотной бумаги или пленки невозможно 
выполнить сложные рисунки, так как сго отдельные участки слабо свя- 
заны между собой. Трафарет, изготовлениый фотослособом, не имеет 
этого недостатка и поэтому применяется в художественно-декоратив- 
ных работах. Ниже приводятся два способа изготовления трафарета. 

|1. Лля изготовления фототрафарета пужиа шелковая сетка илв 
капроновый чулок. Сетку натягивают на леревяниую раму, которая дол- 
жна быть на 3—4 см больше предполагаемого рисунка. Концы сетки 
прикрепляют к краям рамы гвоздями, которые вбивают через полоски 
картона, чтобы сетка не порвалась при патягивании (рис. 191). Раму с 
сеткой кладут на нагретую стеклянную пластинку, паходящуюся в стро- 
го горизонтальном положенни, и обливают раствором, в который вхо- 


дят. 


Спсеоб изготовления фототрафаюета 
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Желатин еее ии. 30 г 
Мыло еее Зг 
Сахар иен. ог 
Карболовая кислота, ,’.,,, . . 1-9 мл 
Вода .. Дека. С Ю0мл 


Раствор приготовляют следующим образом: сначала в 50 мл воды 
в течение 4—5 ч размачивают 30 г желатина. Затем также в 50 мл 
воды растворяют мыло и сахар. Оба состава сливают и перемешивают 
при температуре 40”С до получения однородной массы. Карболовую 
кислоту, обладающую консервирующим действием, прибавляют в го- 
товую массу в том случае, если предполагают сохранять ее дольше 
трех-четырех дней. При определении количества массы надо исходить 
Из того, что на шелковую сетку размером 50Ж50 см требуется 300— 
350 смз смеси. 

После того как масса застуденеет, ее сушат 12 ч, затем покры- 
тую желатином шелковую поверхность обрабатывают при желтом 
освещении в течение 3 мин в очувствляющем растворе такого со- 
става: 


Двухромовокислый калий. ,.... , . З0г 
Аммиак (25%-ный) о. «ол 
Углекислый аммоний „....,.... Г 
Вода ии еее. Л 


Температура раствора не должпа превышать 18—20° С. При рабо- 
те в зимних условиях количество двухромовокислого калия нужно уве- 
личить до 40 г. Если необходимо повысить контрастность изображе- 
ния, надо добавить в очувствляющий раствор несколько капель аммиа- 
ка. Однако следует помнить, что чувствительность слоя от этого пони- 
жается. | 

Очувствленную шелковую сетку сушат в темноте. Экспонируют на 
солнечном или рассеянном свету. Рисунок проявляют в ванне с теплой 
водой (температура ее ве должна превышать 35—40°С). Через неко- 
торое время незадубленные участки растворяются в воде, и готовый 
трафарет остается на сетке. Изображение дубят в 5%-ном растворе 
калиевых квасцов, промывают чистой водой и сущат. 

Раскрашивают изделия по фототрафарету с помощью резинового 
ракеля, которым проталкивают краску через отверстия сетки. 

2. На шелковую сетку наносят светочувствительную эмульсию, со- 
стоящую из двух растворов. 


Первый раствор 
Желатин еее 50 г 
Вода уу 440 мл 


Второй раствор 
Двухромовокислый аммоний . . . , . 14 г 
Спирт денатурированный ‚ ,.... 40 мл 
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Рис. 191. Фототрафарет 


Аммиак (25%-ный} (еее 32 мл 
Раствор фенола (карболовая кислота) 1—2 капли 
Вода еее 60 мл 


Оба раствора перед употреблением смешивают. Теплую эмульсию 
(40—45°С) наносят на лицевую сторону шелковой сетки. После экспо- 
нирования, проявления и сушки трафарет покрывают с обратной сто- 
роны нитролаком, разбавленным ацетоном в соотношении 1:3 (вместо 
ацетона можно использовать растворитель для нитролаков}. После про- 
сушки лака трафарет с эмульсионной стороны протирают ватой, смо- 
ченной ацетоном или растворителем нитролаков, чтобы очистить отвер- 
стия сетки от избытка лака. В местах, покрытых эмульсией, закреп- 
ленная пленка нитролака останется на шелковой сетке. 


ГЛАВА 11. ПРАКТИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ 

ПО ОФОРМЛЕНИЮ ПЛАКАТОВ, 

УЧЕБНЫХ СХЕМ, 

ВИТРИН, РЕКЛАМ, ТЕМАТИЧЕСКИХ СТЕНПОВ 
В РЕМОНТНЫХ АТЕЛЬЕ, УЧЕБНО- 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ МАСТЕРСКИХ 

М УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ 


В этой главе приводятся практические советы оформителям, не 
имеющим практического опыта, по художественному оформлению вит- 
рин, реклам, степдов и т. д. Кроме того, в других разделах книги да- 
ются практические советы по декоративно-художественному оформле- 
нию изделий и конструкций, которыми также могут воспользоваться 
оформители в своей работе, 


Изготовление схем, рисунков, 
надписей с помощью трафаретов 
м изготовление трафаретов 


Трафареты облегчают и ускоряют изготовление схем, рисунков, 
плакатов и т. п. и пе требуют высокой квалификации от оформителя, 

Для изготовления трафаретов нужпы чертежная бумага, олифа и 
различиые краски. Можно сделать долговечпый трафарет из металла, 
картона, целлулоидной или полимерной пленки. Паиболее удобным 
материалом является отмытая в теплой мыльной воде фотопленка. 
Трафарет, как правило, вырезают скальпелем или остро заточенным 
ножом вручную. 

При изготовлении трафаретов соблюдаются те же требования, что 
и при вычерчивании схем, плакатов и/ надписей. Очень важно, напри- 
мер, правильно определить размер н расположение всех элементов 
вместе с заголовком на листе. Расчет шрифта можно выполнить пред- 
варительно на миллиметровой бумаге с помощью чертежных инстру- 
ментов. Можно изготовить шрифт и фотоспособом. 

Наиболее удобен для чтения и прост в написании так называемый 
круглый шрифт, в котором толщина штриха каждой буквы равняется 
одной пятой ее высоты (рис. 192). 

Ирн определении размера заголовка 
следует иметь в виду, что буквы круглого 
шрифта пишутся немного большего разме- 
ра, чем прямоугольные. Это вызывается 
свойством пашего глаза воспринимать 
округлые изображения предметов мень- 
шими, чем равновеликие им прямоуголь- 
ные. Не надо забывать и другую особен- 
ность этого шрифта: слово, в котором бук- 
Рис. 192 вы расставлены на одинаковых расстоя- 
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Рис. 194 


ниях одна от другой, получается с несколькими пробелами, как бы 
разорванным. Например, слово «трансформатор», написанное с равны- 
ми междубуквенными расстояниями, кажется разбитым на шесть ча- 
стей (рис. 193, а). При правильной расстановке букв в слове, т. е. ког- 
да учитывается соразмерность площадей внутрибуквенного и между- 
буквенного просветов (первая отнюдь не должна превышать вторую}, 
такого явления не наблюдается (рис. 193,6). 

После разметки карандашом заголовка и осповпых мест схемы при- 
ступают к ее вычерчиванию лвойпыми линиями (рис. 194, а}. Принятые 
для схем и рисунков графические обозначения сопротивлений, транс- 
форматоров, дросселей, конденсаторов, радиоламп, транзисторов, источ- 
ников питания и т. д. должны быть выполнены при этом особенно 
четко. 

После вычерчивания контуров намечают перемычки, придающие 
трафарету прочность и удерживающие отдельные детали после вырез- 
ки (см. 194, а}. Трафарет пужно проолифить два-три раза и высушить. 
Высохшую бумагу кладут на стекло (лучше толстое) и по вычерчен- 
ному контуру вырезают нужные места хорошо отточенным перочин- 
ным ножом, лезвием безопасной бритвы или скальпелем. Нужно пом- 
нить, что чем точнее и аккуратнее вырезан трафарет, чем плотнее и 
тоньше бумага, из которой он сделан, тем четче и лучше получится 
отнечаток схемы (рис. 194, 6). 
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ты Г. гы Для работы по трафаретам лучше 
АЫЗГЛ 1 использовать гуашь, так как она бы- 
д из стро сохнет. Кроме гуаши годятся тем- 
перные краски, порошок цветных ка- 
рандашей, а в отдельных случаях мас- 
ляные краскн. | 
Шрифты по трафарету (рис. 195) 
можно писать на бумаге, картоне, тка- 
нях, фанере, железе, пластике, оргстек- 
ле ит. п. 
о Для выполнения надписей на бума- 
ге, картоне и тканях применяются же- 
сткие щетинные кисти; по железу, пла- 
стику, оргстеклу — более мягкие. Удоб- 
нее работать круглой кистью. 


ПЛЭГ р. в: работ и 


ре, изготовленной из различных мате- 


э # и № риалов (жесткая пленка, стекло, плот- 

3 1678 ная бумага, фанера и т. д.). На кисть 

| набирают минимальное — количество 

Рис. 195. Шрифтовой трафарет предварительно растертой густой кра- 

ски. Круговыми движениями кисти ос- 

торожно через трафарет закрашивают 

необходимую букву, прижимая при этом трафарет пальцами левой 
руки. Оставшиеся перемычки закрашивают тонкой кистью. 


Способ увеличения или уменьшения 
рисунков и чертежей 
с помощью пантографа 


Пантограф — это прибор для ручной механической перерисовки изо- 
бражения с большой точностью в увеличенном или уменьшенном мас- 
штабе. 

Пантограф может оказать большую помощь в работе художнику- 
оформителю, конструктору, изобретателю, рационализатору. 

В пантографе использован принцип параллелограммного механиз- 
ма, который дает возможность при одном жестко закрепленном конце 
двум точкам механизма совершать абсолютно одинаковые движения. 


В зависимости от величины выбранного масштаба изображения могут 


быть различны. 

Пантограф достаточно высокого качества можно изготовить при ус- 
ловии соблюдения точных размеров всех деталей, изображенных на 
рис. 196. Необходимы четыре дюралюминиевые линейки толщиной 
4—5 мм (или линейки из органического стекла толщиной 5—6 мм}, 
из них три длинные и одна короткая. В них в определенном порядке 
просверлепы отверстия для закрепления осей. В отверстия линеек встав- 
лены латунппые втулочки. 

Оси механизма пантографа имеют различную конструкцию: две 
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Рис. 196. Пантограф 


центральные оси представляют собой шпильку со шляпкой, оси для 
креняения грифеля (копира) и следящего стержня сделаны наподобие 
устройства для зажима грифеля в ножке циркуля. В качестве следя- 
щего стержня желательно использовать пластмассовый наконечник, так 
как он пе портит оригинала и обеспечивает мягкое скольжение. Одна 
ось (крайняя) с пяточкой, на которую опирается механизм пантогра- 
фа, н, наконец, ось, закрепляющая весь механизм на бобышке-основа- 
НИИ. 

Все оси имеют в верхней части кольцевую проточку для закрепления 
проволочной штильки-зажима. | 

Бобышка металлическая. Снизу в бобышку вделаны три жала (па- 
тефонные иголки), позволяющие легко фиксировать основание на чер- 
текной доске. Наиболее ответственной операцией является разметка 
и сверление отверстий в линейках, Чтобы обеспечить высокую точ- 
ность и сооспость отверстий, достаточно разметить отверстия на одной 
линейке, сложить все липейки в пакет и просверлить по размеченной 
липейке отверстия во всех линейках за один прнем. Диаметр отверстий 
должен быть таким, чтобы втулочки входили в них плотно, с неболь- 
шим натягом. 

Втулки вытачивают из латуни по размерам, указанным на рис. 183. 
Оси — стальные. Длина осей находится в прямой зависимости от дли- 
ны втулки. Проволочные шпильки-зажимы сгибают из стальной про- 
волоки диаметром |—1,2 мм. Бобышку-осиовапие можно сделать из 
алюминия или оргапического стекла толщиной 39 мм. В нижней плос- 
кости бобышки в глухие отверстия вставляют три иголки (можно от 
патсфона), так, чтобы их острие выходило па 2—3 мм. 

При сборке и подгонке деталей паитографа исобходнмо добиться 
легкости движения всех звепьев механизма. 

Заключительной операцией является маркировка отверстий на лн- 
нейке, согласно которой легко будет выбрать масштаб увеличения 
(уменьшения) копии, 


Как нарисовать поотоет, 
не имея художественного навыка 


Портрет из книги или журпала кладут в эпидиаскоп и проецируют 
на лист чистой бумаги, закрепленной кнопками на доске или листе фа- 
перы (экран). Эпиднаскон устанавливают на таком расстоянии от 
экрана, чтобы получилось нужное увеличение, а изображение фоку- 
снруют (рис. 197) и затем обводят его на бумаге карандашом. Если 
необходимо перерисовать портрет или рисунок, выполненные па кино- 
пленке (диафильм, слайд), то необходимо использовать диапроектор 
типа «Этюд», «Свет», ЛЭТИ и др. 

После перерисовки приступают к раскрашиванию, лучше всего ис- 
пользовать при этом гуашь или тушь, но можно применять и другие 
краски, 
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и 


Рис. 197. Способ изготовления рисунка с применением 
оптических средств 


о самоприклеивающихся переводных 


| Что необходимо знать 
д изображениях «моментальный шрифт» 


«Моментальный шрифт» — это сухие переводпые изображения, не 
требующие предварительного размачивания в воде, разновидность де- 
калькомании — способа механического переноса заранее отпечатанного 
изображения на воспринимающую поверхность (рнс. 198). 

Для переноса изображения на бумагу или нной материал доста- 
точно, плотно прижав к бумаге подлежащее переволу изображение, 
потереть его, например, концом шариковой ручки. 

Самоприклеивающиеся переводные изображения (деколи} пред- 
ставляют собой полиграфические изделия, состоящие из четырех основ- 
ных элементов: | 

полиэтиленовой пленки-основы, являющейся временным носителем 
изображения; 

красочной пленки в виде сформированного изображения; 

липкого клеевого слоя, покрывающего всю поверхность основы по- 


верх красочного изображения; 
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защитной прокладки из специ- 
альной, не прилипающей к клею 
бумаги. 

Клей, нанесенный на основу, 
способен проявлять липкие свой- 
ства только под действием давле- 
НИЯ. 

Для получения изображения 
на любом воспринимающем ма- 
тернале (бумага, калька, металл, 
пластмасса, керамика и т. п.) тре- 
буются деколь и шариковая руч- 
ка. 

Деколь, с которой предвари- 
тельно снимают защитную про- 
кладку, накладывают на воспри- 
нимающую поверхность, изобра- 
жение заштриховывают шарико- 
вой ручкой, в результате чего про- 
исходит отслаивание изображения 
и перенос его на бумагу или дру- 
гой материал. Надежное приклеи- 
вание изображения обеспечивает- 
ся благодаря хорошей адгезии 
клея с воспринимающей поверхно- 
стью. Для закрепления перенесен- 
ного изображения рекомендуется 
наложить защитную прокладку на переведенное изображение и, ока- 
зывая давление колпачком шариковой ручки, окончательно его закре- 
ПИТЬ. 

Самоприклеивающиеся переводные изображения «моментальный 
шрифт» можно приобрести в г. Химки Московской области (Юбилей- 
ный проспект, 40, в межрайонном фотохудожественном комбинате 
№ 1), а также в Ленинграде, Киеве, Одессе и других городах. 

Самоприклеивающиеся переводные изображения являются одним 
из средств оргтехники и предназначены для оперативного нанесения на 
какие-либо поверхности стандартных условных графических обозна- 
чений. 


Рис, 198. «Моментальный 
шрифт» . 


Изготовление схем и висунков на клеенке 


Схемы и рисунки, изготовленные на медицинской клеенке, хорошо 
сохраняются, удобны в пользовании и легко реставрируются. Перед 
вычерчиванием схемы клеенку стирают в горячей воде или протирают 
несколько раз хорошо смоченной в воде тканью до полного удаления 
талька и сушат, 
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Чертеж или рисунок выполняют черной или цветной тушью. Для 
предохранения черной туши от осыпания в нее добавляют фиолетовые 
чернила. 

При необходимости увеличить размер клеенки ее склеивают рези- 
новым клеем. Предварительно места склейки протирают тряпочкой, 
смоченной в авиационном бензине. 

Чертежи и рисунки, выполненные на клеенке, легко реставрируются. 
Для этого тушь смывают водой и после высыхания клеенки чертеж 
восстапавливают, 


Способ сохранения плакатов, рисунков, 
706 чертежей и схем, выполненных 
на бумаге 
Чертежи и рисунки, выполненные на бумаге, покрывают бесцвет- 
ным лаком. Лаковое покрытие предохраняет тушь и краски от размыва- 
ния, сохраняет цвет бумаги и позволяет легко удалять жировые и дру- 
гие пятна. 
Перед нанесением лака чертеж или рисунок наклеивают на картон 
или марлю. | 
Бесцветный лак приготовляют так. Нитроцеллюлозу или целлулоид 
(можно использовать очищенную от эмульсии кинопленку) растворяют 
в этилацетате (бутилацетате или амилацетате) (на | весовую часть 
нитроцеллюлозы берут 10 частей этилацетата). Растворителем может 
также служить ацетон, в который добавляют этиловый или бутиловый 
спирт. 
Приготовленный таким образом лак наносят на чертеж или рисунок 
пульверизатором. 


При оформлении стендов, витрин, реклам, учебных пособий часто 
применяют гипсовые буквы. 

Технология изготовления объемных букв проста и не требует слож- 
ных приспособлений и больших затрат. Из фанеры необходимой толщи- 
ны ручным или электрическим лобзиком выпиливают модели букв тре- 
буемого размера (рис. 199), затем из пластилина или скульптурной 
глины делают формы для их отливки. 

В изготовленные формы заливают гипсовый раствор и ножом или 
линейкой удаляют излишки гипса. Через 25—30 мин гиис затвердеет, 
и букву можно будет осторожно извлечь из формы. Оставшиеся на бук- 
ве раковины аккуратно заделывают, а поверхность тщательно отшли- 
фовывают мелкой шкуркой. 


| Простой способ изготовленая 
гипсовых букв 
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Рис. 199. Простой способ изготовления гипсовых букв 


Сушить буквы следует при температуре не выше 60° С. При жела- 
пни их можно покрыть лаком или окрасить. Необходимо иметь в ви- 
ду, что гипс при застывании расширяется. Поэтому края модели букв 
должны иметь небольшую конуспость. Это облегчит отделение отливки 
от формы. 


Разделка фанеры под бархат 


Для изготовления стендов, витрин, на которых предполагается раз- 
местить отдельные детали, узлы приборов или фотоснимки, можно 
применить фанеру низкого качества, со значительными изъянами, если 
предварительно обработать ее и придать поверхности бархатистую 
фактуру. Фанеру тщательно зачищают шкуркой, удаляя шероховато- 
сти, и зашпаклевывают трещины. Шпаклевку нетрудно приготовить. 
На 100 частей мела (по весу), разведенного до средней консистенции, 
берут 10 частей столярного клея, 25 частей натуральной олифы или 
35 частей искусственной. 

После просушивания поверхность фанеры, особенно места, где была 
наложена шпаклевка, зачищают шкуркой или пемзой. Затем грунтуют 
масляной краской с помощью кисти и просушивают. Желательно, что- 
бы грунтовка и краска для окончательной отделки были одного цве- 
та. Загрунтованную фанеру красят масляной краской и на невысохшую 
краску наносят песок при помоши приспособления, конструкция кото- 
рого показана (рис. 200). Песок должен быть мелкий, просеянный, а 
источником сжатого воздуха может служить пылесос любой конструк- 
ции. Поверхность фанеры должна быть перпендикулярна струе песка, 
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Рис. 200. Разделка фанеры пол бархат 


а приспособление рекомендуется держать на расстоянии 50—60 см от 
фанеры, чтобы ие вспучивалась краска. После первого покрытия кра- 
ской и песком фанеру просушивают, затем вторично наносят краску и 
песок. После такой обработки поверхность фанеры становится похожей 
на бархат. 


Для придания блеска готовую поверхность можно еще раз по- 
крыть краской или масляным лаком. 


Простой способ изготовления 
барельефов, маленьких скульптур, 
не отличающихся по внешнему виду 
от изделий из слоновой кости 


Формы для изготовления барельефов и скульнтур, как правило, де- 
лают из гипса. Однако гипс — очень хрупкий материал, к тому же из 
него трудно вылепить сложную форму. Поэтому гипс лучше заменить 
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заливочным материалом, в состав 
которого входят следующие веще- 
ства (в %): 

Желатин или столярный клей 30—50 


Глицерин... ..., . . 30-35 
Зубной порошок... . . . 1—9 
Вода „и... (05 


Желатин или столярный клей 
заливают теплой водой и остав- 
ляют на |—2 ч, потом нагревают 
на водяной бане до 80°С и при 
помешивании вводят глицерин. 
Затем смесь разваривают в тече- 
ние 2—6 ч до получения однород- 
ной массы, время от времени пе- 
ремешивая. Температура при этом 
должна быть постоянной. Потом 
добавляют зубной порошок и 
смесь хорошо перемешивают. Ох- 
лажденный до комнатной темпе- 
ратуры заливочный материал при- 
обретает эластичность и упру- 
ГОСТЬ. 

Если эластичную форму вы- 
держать в течение часа в растворе 
формалина, то она не будет раз- 
мягчаться при нагревании, хотя и 
сохранит эластичность. В такой 
Рис, 201. Скульптура-сувенир форме можно многократно полу- 


«Прогресс» чать гипсовые отливки, а также 
отливки Из состава, имитирующе- 
го слоновую кость. В этот состав 
входят следующие вещества (в %): 

Столярный клей, '.......,. . . 40—45 

Сульфат бария... 92-5 

Мел (зубной порошок) ...... . . 15—02 

Олифа ` . Г * * * ь . . . . . . . . 5—7 

Вода „еее. в 45-55 


Клей размачивают в воде, подогревают на водяной бане до полного 
исчезновения комков. В однородный клеевой раствор, перемешивая его, 
вводят порошкообразные наполнители, после чего добавляют олифу 
(ее можно заменить льняным или подсолнечным маслом). Полученную 
массу заливают в форму, а после затвердевания извлекают и выдержи- 
вают в течение часа в 5%-ном растворе алюмокалиевых квасцов, 
5%-ном растворе уксусно-кислого алюминия или в растворе формали- 
на. После этого отливку сушат и полируют. По внешнему виду она не 
отличается от изделий из слоновой кости (рис. 201). 


340 


Простой способ изготовления 


оригинальных художественных сувениров 
300 из проволоки [отходы 


электромонтажного цеха} 


На рис. 202 показан образец ори- 
гинального художественного сувени- 
ра из проволоки. Технология очень 
проста. Необходимо подготовить ров- 
ную, без шероховатостей деревянную 
дощечку или фанеру небольших раз- 
меров, например: 9Х 14, 13Х 18, 
24 Х 30 см. Нужно подобрать штри- 
ховой рисунок (пример показан на 
образце) и сделать перевод изобра- 
жения на поверхность дощечки с по- 
мощью копировальной бумаги. За- 
тем по контуру оригинала рисунка оф 

и 
его детали выгибают из отрезков р. одо Образец оригиналь- 
эмалированного провода. Диаметр ного художественного сувенира 
провода можно брать от 0,9 до 2 мм. из проволоки 
После этой работы необходимо на 
поверхность дощечки нанести тонкий 
слой клея ПВА {поливинилацетатный) и через несколько минут, когда 
клей будет «прихватывать», по контуру рисунка на дощечке выклады- 
вают подготовленные отрезки провода с оригинала. Через 2—3 ч вы- 
полненный рисунок из проволоки нужно покрыть лаком (НЦ-228 или 
другим). Лак очень хорошо растекается и после высыхания образует 
зеркальную поверхность, практически не требующую дальпейшей об- 
работки. И оригинальный художественный сувенир готов. 

Примечание. Чтобы подчеркнуть художественную особенность 
штрихового рисунка-сувенира, перед нанесением слоя клея ПВА на- 
носят краску разных цветов (по сюжету), используя анилиновые кра- 
сители. Когда по контуру рисунка будут уложены отрезки эмалиро- 
ванного провода, клей будет «прихватывать». Чтобы создать художе- 
ственный контррельеф сувенира, можно отдельные места в рисунке 
покрыть бронзовой или алюминиевой краской, а затем покрыть лаком, 
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62. Простой измерительный мост КС па одном траизисторе . ‚, .. 
63. Ноостой испытатель тиристоров уе еее 
64. Простой испытатель кварцев. . . уе 
65. Простой логический зоил (пуп-ин дикато р) ИЗ 
66. Прибор для проверки транзисторов без выпайки из схемы . .. 
67. Универсальный транзисторный индикатор напряжения . , .. 
68. Простая приставка к звометру для расширения предела измере- 
ния прибора до 1 мкА уе 
69. Простой универсальный усилитель НЧ дев 
70. Простая цветомузыкальная приставка уе еее 
71. Простой аналоговый частотомер (уе 
72. Простая приставка-пробник для проверки биполярнь хх транзисторов 
73. Прибор для проверки телевизоров . . . НИ 
74. Карманпая ЭВМ в электротехнических расчетах уе 
75. Как произвести расчет катушек индуктивности (однослойных, ци- 
линдрических без сердечника) еее 
76. Как произвести перосчет катушек пидуктивности (однослойных, 
цилиндрических) у 
77. Простой расчет тогондальных `транефо рматоров, (по таблице). , 
ПРУЛТНЫЕ ПЛАТЫ 
78. Простая техиология изготовления печатных плато еее 
79. Простая установка иля лужепия илат попатного монтажа методом 
погружения ООО ООО 
80. малогабаритная _ свотоконировальная Установка с вакуумным 
устройством . ии 
81. Простой способ из тотовления я фол ЧЫГ провайного гетинаксй . . . , 
82. Мникропаяльник . . ИАКОВА 
83. Простой способ изгот ‘овления печатных плат для «есрийного» ппо- 
изводства . РОЗИ ООРОАИООР ЗОО 
84. Использование метода соткографии › пля изготовления печатных плат 
85. Электролитический способ изготовлепия печатных плат с металлиза- 
цией отверстий... уни 
86. Простое приспособление ‘для выпайки многоштырьковых радио” 
элементов с нечатных плат... .. 
87. Настольная малогабаритная сверлильная установка для. печатных 
плат . .. . О . 
88. Что нсобхолимо знать о ремонте ‘печатного монтажа в радиоэлект. 


ронной аннаратуре промышленного производства . , 


Глава 3. Простые станки, устройства, приборы, приспособления, пои- 


меняесмые в ремонтных и любительских УСЛОБРИЯХ 


Простой малогабаритный сверлильный станок еее. 
Малогабаритная элсктроискровая установка. . . а 
Малогабаритиая высокочастотная установка для плавки металлов 
Наяльник-пистолет. . . ово 


. Портативный сварочный анпарат. (дуговой). деи 


Приспособление для гравировальных работ... .. 


65. Намоточный стапок н приспособления для намотки катушек сило- 
вого трансформатора, трансформатора НЧ и просселей .. 
96. Портативная электрическая дрель. . . . о. 
97. Простое приспособление для изготовления червячных колес. 
98. Простое приспособление для вулканизации пассика. ... .. 
99. Приспособление для размагничивания . . . . 
100 Малогабаритный чувствительный электронный металлоискатель . 
101. Простое приспособление для напайки вольфрамовых контактов 
И в Бесконтактный терморегулятор для стабилизации температуры на- 
гревателя мощностью до 500 Вт 
3. Простой тиристорный регулятор напряжения ИХ я питания лектри- 
ческого паяльника от сети переменного тока напряжением 35 В 
194. Простой способ изготовления термопар для использования их в 
качестве датчиков температур 
105. Тиристор вместо ЛАТРа ООО 
1906. Люминесцентная лампа с персгоревиими нитями цакала становит- 
ся «вечной» . 
Глава 4. Работы по гальванотехник» 
107. Что необходнмо знать о гальваноиластике и гальваностегин . 
108. Электролитический способ копировання медалей, барельефов и де- 
коративных украшений (гальванопластика) НИХ 
109. Способы металлизации растений, насекомых и других немсталли- 
ческих предметов ее. 
110. Простейший способ снятия копии со старинной. монеты .. .. 
111. Способ изготовления меморнальных досок . . 
112. Нростейшая гальваническая ванна для электрохимического окра- 
шивания металлических деталей в любой цвет . 
113. Рецепты электролитов для гальванических ванн... .... 
114. Как расечитать концентрацию раствора и. . 
315. Что необходимо знать о несовместимости химических ‘веществ р 
116. Обезжириванне в ваннах с растворителями .. 
117. Химический раствор для обсзжиривания цветных металлов .. 
118. Удаление металлических покрытий с изделий электролитическим 
способом (реставрация) и (о. 
119. Полированис металлов электролитическим способом. с 
120. Декоративная отделка изделий из алюминия и его сплавов . 
121. Простейшая установка для гальванического покрытия мсталзличс- 
ских поверхностей . ее иен 
Глава 5. Работа с металлом 
122. Штампы, приспособления для пробивки и вырезания отверстий в 
листовом материале . 
123. Простое приспособление для свер. чения отверстий в оси 
124. Простое приспособление и технология изготовления металлических 
корпусов 
125. Что необходимо ‘знать О ` соединениях разнородных металло в при 
мехапическом монтаже уу ен 
126. Найка, припои, флюсы для электромонтажных работ... . 
127. Пайка алюминия ие 
128. Что нсобходимо знать о ‘парсзании резьбы . и 
129. Способы удалення сломанных метчиков, сверл, винтов из отвер- 
стий металлических деталей . 
139. Как отвернуть старую стальную гайку с заржавленной резьбы ‚ 


131. 
132. 


133. 
134. 
135. 
136. 
137. 


138. 
139. 
140. 
141. 


142. 


143. 


144. 
145. 


146. 
147. 
148. 


149. 


150. 


151. 


152. 
153. 


154. 


155. 
156. 
157. 
158. 
159. 


160. 
161. 
162. 
163. 
164. 


165. 


165. 
157. 
168. 
169. 


179. 


171. 
172. 
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Снятие старых металлических покрытий (реставрация). . 
Способы изготовления надписей и рисунков на металле. ., 


ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛОВ 
Что нгобходимо знать о преобразователях ржавчины . .. .. 
Простые способы очистки цветных металлов от коррозии 
Очистка серебряных и посеребренных изделий . 
Порошковые средства для очистки цветных металлов 
Жидкие и пастообразные средства для очистки металлов. . .. 


ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 
Необходимость термической обработки металлов в сплавов 


Закалка стальных деталей. ‚еее. 
Отпуск закаленных деталей... .. у 
Отжиг стальных деталей . . уе 
Отжиг и закаливание дюралюминия уе 
Отжиг меди и латуни еее ии. 
Воронение и «синение» стали. уе. 
Малогабаритная муфельная печь еее еее, 


ХИМИЧЕСКОЕ ТРАВЛЕНИЕ МЕТАЛЛОВ 


Химические растворы для травления железа и стали, . 
Химическое травление поверхностей цветных металлов . . 
Химические растворы для удаления ржавчины с железных и сталь. 
ных деталей .. 

Простейший способ декоративного окрашивания стальных ‘изделий 
Простой способ декоративной отделки алюминиевой поверхности 
под перламутр 


Химический способ осветления изделий и деталей из силумниа 
(реставрация) . .. . 
Что необходимо знать о полировании стали и иветных металлов 


Химический способ нолнрования металлов . . . 
ХИМИЧЕСКИЕ ПОКРЫТИЯ МЕТАЛЛАМИ 


Химическое никелирование изделий из стали, меди, латуии и броизы 
Химическое меднение стальных и чугунных деталей, .... 


Химическое хромирование металлов еее... 
Химическое никелирование металлов уе 
Химический способ лужения металлов „и... 
Окрашивание оловянных изделий в бронзовый цвет химическим 
способом ‚ . . оу 

<«Золочение». латуни. рее 
Окраска меди под золото. еее еее 
Золотистый лак для латуни {пассивирование латуни) . .... 
Химическое окрашивание латуни. „ие... 
Простой способ серебрения . . уе 
Серебрение металлических деталей торячим способом ое 
Химическое серебрение .. ее уе ева. 
Паста для серебрения . .. ду 


Химический споссб серебрения неметаллических материалов. , 
Окрашивание серебряных предметов в фиолетовый цвет химиче- 


оским способом . . . и . ., 
Химический раствор для окрашивания серебряных предметов В 
черный цвет . . . ие 
Золочение металлических изделий горячим ‘способом уве 
Золочение без внешнего источника тока... ...,.. 


173. 
174. 


175. 
176. 
177. 
178. 
179. 


180. 
181. 


182. 


Снятие недоброкачественных золотых покрытий ....... 
Простые способы извлечения серебра из отработанного гипосуль- 
фита (фиксажа)...... ИАН 
УДАЛЕНИЕ СТАРОИ КРАСКИ С ИЗДЕЛИЙ. 
И ИХ ОКРАШИВАНИЕ (РЕСТАВРАЦИЯ) 
Способы удаления с металлических изделий старой краски (рестав- 


рация) еее ее И 
Смывки и пасты для удаления эмалей и красок на основе целлю- 
лозы (нитро), глифтали, нитроглифтали ..... . 

Насты для удаления масляных красок и лаков при реставрации 
металлических и деревянных изделий . ... (о. .. 
Разбавители и разжижителн еее еее 
Покрытие металла лаком «муар» еее 
Окраска стальных изделий под алюминий ... .. . 


Окраска металлических поверхностей всеми видами красок ‘и лаком 
Что необходимо знать о несовместимости красок и об особенностях 
восприятия цвета краски еее еее еее 


Глава 6. Работа с органическим стеклом 


183. 


184. 
185. 
186. 
187. 
188. 
189. 
190. 
191. 
192. 


193. 
194. 


195. 


Способы резания оргапического стекла еее 
Очистка поверхности органического стекла и. 
Сверление органического стекла . . (а 
Что ‘необходимо знать о склеивании органического стекла... 
Окраска органического стекла . . . . 
Способ нанесения надписей и рисунков на органическое | стекло ме- 
тодом травления 

Способ изготовления пресс- форм для прессования изделий из орт а- 
нического стекла 

Простой способ изготовления ‘футляров, каркасов ` для разлишиых 
устройств из органического стекла ... .. 

Снособ гибки органического стекла с помощью нагретого жала 


электропаяльника . . . 

Простое приспособление Для изготовления цилиндров, труб `боль- 
шого диаметра из органического стекла. . . ОИ 
Нростой способ изготовления пластических букв ду 
Декоративно- художественное гравирование на органическом 
стекле . . . (. уе 
Простая технология изготовления корпусов, футляров и деталей 
из эпоксидной смолы уе еее еее 


Глава?7. Работа со стеклом 


196. 
197. 
198. 
199. 
200. 
201. 
202. 
203. 
204. 
205. 
206. 


Резка стекла без алмаза, уе ее ву 
Резка стекла с использованием электрического тока... ... 
Простое приспособление для вырезания круглых стекол... ‹ 
Сверление стекла... (еее ее 

Вырезание больших отверстий в стекле „,...... 
Резка и сгибание стеклянных трубок. уе... . 
Способы обработки краев стекла после разреза. ...... 
Чернила для нанесения надписей и обозначений на стекле . .: . 


Способ изготовлевия крупвозернистого матового стекла... . 
Окраска стекла под мрамор . еее ен 
Простой способ изготовления надписей, схем и рисунков на 


стекле * * , * # * + * * * * * * ыы * * * * * * . * * 


207. 


208. 
209. 
210. 
211. 
212. 


Гл 


213 


214. 
215. 
216. 


217. 
218. 


219. 
290. 
991. 
299. 
203. 
224. 


„Глава 9. Клей, 


22 во. 


228. 
227. 
228. 
229. 
230. 
231. 
238. 
238. 
234. 
235. 
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237. 


238. 
235. 
240. 


241. 
242. 
243. 
244. 


245. 


246. 
247. 
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ава 8. Работа 


Способы нанесения надписей и рнсунков на стекло {метод хими- 
ческого травления} ЗИ ие е 
Декоративная обработка стекла под хрусталь сена 
Способы нанесения зеркального слоя на стекло сосу... 
Окрашивание новерхности стекла . . ЗИ 
Простой способ получевия матовой поверхы ости на стекле 
Декоративно-художествениое травление стекла (Ффотохимический 
Сноо бе. 


по дереву 


273 
276 


ОТДЕЛКА И РЕСТАВРАЦИЯ ПОВЕРХНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ РАЗЛИЧ- 
НЫмМиИ СПОСОБАМИ 
Отделка пластиками и пленками . . . ие у 
Что необходимо знать о шлифовальной шкурке еее 
Лакирование древесины уе уве 


Лакирование спнртовыми лаками еее еее о 
Лакирование масляными лакамн . ‚. ‹. .. 
Лакирование интролаками еее еее 


Вошение древеенны еее в. а 
Подготовка поверхности древесины под ‚прозр рачную отдел ку .. 
Полирование древесины .. и 


Способы полирования изделий из хвойных пород дерева еее 
Имитация древесины простых пород под более ценпые ина 
Способы восстановления поврежденных прозрачных покрытий на 
деревянных изделиях (реставрация) 


пасты, замазки, шпаклевки, цементы, способы их 
приготовления и использование 


Основные рекомендации при работе с клеем, еее ее 
Столярный клей еее еее еее 
Клей «Синдетикон» еее еее еее на 
Декстриновый клей уе еее неее 
Казеиновый клей . . оне вне 
Крахмальный клейстер еее ее и 
Клей для картона . .. . 5 ув 
Клей для наклеивания ткани, дерматниа и кожи на древесину. . 
Фотоклеи (пасты) уе. 
Клей для резины еее еее. о. И 


Клей для кожи уе у еее еее ве 
Клей для стекла еее еее нее 
Клей для склеивания изделий из мрамора... 
Клей для капрона еее север ьуьееве 
Целлулоидный клей ‚уе еее еее на 
Клей целлюлозный с поливнинланетатом для склеивания стекла, 
керамики, фибры .. . ИКИ 
Клей для склеивання стеклянных н хрустальных. изделий ‚ , , . 
Клей для склеиваиня гипсовых изделий еее о 
Клей для фарфора, стекла и керамики еее. а 
Клей для органического стекла ‚уе ен 

Клей для целлофана . . . И 
Клей для нитроцеллюлозных пленок {горючих 1 ‘иитроцеллюлоз- 
ных изделий дури 
Клей для ацетатных цленок ^ (пегорючих) ууу еек в 


Ку 
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249. 
250. 
951. 
252. 
253. 
254. 
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258. 
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260. 
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271. 
272. 
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276. 
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279. 
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281. 


Клей для магнитофонной ленты еее, 
Клей для эбонита . .. сие на. 
Клей для склеивания полиэтилена, . сине 
Клей для полихлорвипила и винипласта : 
Клей для фторопласта и... 
Клей для полистирола ООО 
Клей для склеивания янтарных изделий. ‚ . . 
Клей для склеивапия изделий из слоновой кости, 
Термопреновый клей ‚’,...... 
Клей изоцианатный уу... .. 
Клей карбинольный 
Клей идитоловый ие. 
Оптические клеи уе, ... 
Электропроводящие клеи ‚еее ева 
Универсальные клеи БФ ‚.,,.... 


Эпоксидные клеи ..,... .. уу 
Замазки для склеивания керамических изделий и металла... 
Замазки для заделки трещин в железных и чугунных изделиях . 
Глимариновая замазка еее иене 
Замазки «стекло — металл ии. 
Менделеевская замазка . . . 


Насты для склеивання фарфора, стекла, керамики 
Универсальный цемент для склеивания керамики 
Шпаклевка для эмалированных поверхностей И 
Шпаклевка для соединения цветных металиюв © мр: ИморОм 
Шпаклевка для соединения металлов © керамикой 
Шпаклевки, стойкие к кислотам 
Шпаклевки, стойкие к маслам... ПИ 
Шпаклевка для уплотнения паровых труб а... 


Шпаклевки, стойкие к высокой температуре , ... 
Шпаклевки быстрозатвердевающие .. ...:. 
Шпаклевка. стойкая к спиртам (....... (о. 


Цементы-замазки для аквариумов и сосудов для воды ‚ , 
Что необходимо знать о промышленных клеях, применяемых в рс- 
монтной и любительской практике еее... 


Глава 10. Прикладная фотография 
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284. 
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290. 
Глава ТЕ. 


291. 
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